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O conhecimento sobre Streblidae e Nycteribiidae e suas relações com os hospedeiros, bem 
como de que forma se estruturam as infracomunidades, é importante por estar relacionado à 
ecologia dos morcegos. Apesar do aumento recente de estudos, poucos procuram entender 
que fatores influenciam nos padrões de parasitismo em diferentes locais ou em uma mesma 
espécie. O presente estudo descreve a comunidade de moscas ectoparasitas, seus 
hospedeiros e as taxas de parasitismo, bem como a estruturação das infracomunidades em 
áreas de Cerrado no Distrito Federal, Brasil. Além disso, verifiquei as relações entre as taxas 
parasitárias e a alteração do habitat, e a variação intraespecífica nessas taxas, avaliando de 
que forma o sexo e a idade influenciam no parasitismo. As coletas de ectoparasitas foram 
realizadas em três áreas protegidas de Brasília em 96 sessões de capturas de morcegos. Para 
avaliar a formação de infracomunidades, foi realizado um teste de qui-quadrado entre 
infracomunidades com espécies do mesmo gênero ou de gêneros diferentes. Para avaliar a 
relação com a degradação, com o sexo e com a idade, as análises foram feitas por meio de 
testes de Qui-quadrado para a prevalência, e por GLM para a intensidade de infestação para 
seis associações parasito-hospedeiro, sendo cada um dos fatores de influência as variáveis 
dependentes em cada teste. Foram coletados 2.242 morcegos pertencentes a 36 espécies, dos 
quais 774 indivíduos de 24 espécies estavam infestados. Identifiquei 30 espécies de Streblidae 
e oito de Nycteribiidae, sendo essa riqueza bastante elevada em relação a outros estudos 
similares, porém realizados em outras localidades. Possivelmente essa diferença seja por 
influência do número de hospedeiros registrados e pelos fatores como clima e vegetação. Em 
Streblidae, as infracomunidades compostas por espécies de gêneros diferentes foram 
encontradas com maior frequência do que o esperado ao acaso, sugerindo que essas 
associações são resultantes de similaridade limitante. Em relação ao tipo de habitat, observei 
que as taxas de infestação e de prevalência são menores em áreas alteradas, provavelmente 
por causa do efeito de diluição, uma vez que esses locais apresentaram maiores abundâncias 
de morcegos. Além do tipo de habitat, o sexo também se mostrou um importante fator de 
influência, uma vez que as fêmeas foram mais parasitadas que os machos, provavelmente pela 
redução da atividade de autolimpeza e pela formação de colônias-berçário durante a 
reprodução, que facilita a propagação de ectoparasitas. Aparentemente, a idade não é um fator 
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importante para a variação intraespecífica no parasitismo. No entanto, coletas em abrigos 
podem melhor elucidar a relação entre idade e as taxas parasitárias, uma vez que os jovens 
permanecem mais tempo no abrigo. No presente estudo, é feito o primeiro registro no Brasil da 
espécie Trichobius johnsonae, e de 11 novas espécies para o Distrito Federal, aumentando a 
riqueza do estado para 56 espécies, demonstrando a necessidade de mais estudos em 
território nacional, onde há regiões com pouco ou nenhum estudo. 





Understanding the relationship of Streblidae and Nycteribiidae with their hosts, as well as how 
infracommunities are structured, is important because it is related to the ecology of bats. 
Despite the increasing number of new studies, few seek to understand which factors influence 
parasitism patterns in different kind of habitat or within a species. This study aims to describe 
bat flies community, their hosts and parasitism rates, as well as verify how infracommunities are 
structured in Cerrado areas in Distrito Federal, Brazil. In addition, I assess the relation between 
parasitic rates and habitat degradation, and the intraspecific variation in parasitism, describing 
the influence of age and sex. I collected bat flies in three protected areas of Brasilia. To assess 
infracommunities structure, I performed chi-square test between infracommunities with closely 
related X unrelated species. To evaluate the relation between degradation, sex, and age, and 
the prevalence I performed a chi-square test. To assess the relation between same factors and 
intensity of infestation, I conducted a GLM to six host-parasite associations. I collected 2,242 
bats belonging to 36 species, of which 774 individuals of 24 species were infested with 30 
species of Streblidae and eight Nycteribiidae. The richness registered herein is high compared 
to other similar studies, conducted in other regions, probably due to the number of hosts 
registered, and to extrinsic factors, such as climate and vegetation structure. In Streblidae, 
infracommunities with species of different genera were found more frequently than expected by 
chance, suggesting that these associations are the result of limiting similarity. In regard to 
habitat type, I found that the infestation and prevalence rates are lower in disturbed areas, 
probably due to the ‘dilution effect’, since these areas had greater bat abundance and richness. 
Besides habitat type, gender was also a major factor influencing parasitism, since females were 
more parasitized than males, probably due to the reduction of autogrooming activity, and due to 
the formation nursery colonies during reproduction, which favours ectoparasite transmission. 
Apparently, age has no influence in parasitism. However, since youngers stay longer inside the 
roosts, capture of individuals within these places can help to understand the relation between 
age and parasitism. In this study, I report the first record of Trichobius johnsonae in Brazil, and 
11 new species in Distrito Federal, which reinforce the need for further studies in the country, as 
there are regions with little or no study. 




A ordem Chiroptera é uma das mais diversas ordens de mamíferos do mundo, 
representando cerca de 30% das espécies desta classe na América do Sul (López-Gonzáles 
2004) e 25% no Brasil, onde são registradas 178 espécies (Nogueira et al. 2014). Os morcegos 
são os únicos mamíferos com capacidade verdadeira de voo o que permite que explorem 
nichos exclusivos dentro da classe (Thewissen e Babcock 1992). 
Assim como grande parte das espécies de mamíferos, os morcegos apresentam-se 
parasitados por espécies de ectoparasitas que possuem elevados níveis de especialização e 
parasitam geralmente uma espécies ou gênero (Wenzel et al. 1966). Dentre os mamíferos, são 
os morcegos que apresentam o maior número de ordens e famílias de artrópodes ectoparasitas 
exclusivos (Wenzel et al. 1966), representados principalmente por ácaros e insetos. 
Quatro ordens e seis famílias representam os insetos ectoparasitas de morcegos: 
Siphonaptera (família Ischnopsyllidae), Dermaptera (família Arixeniidae), Hemiptera (famílias 
Cimicidae e Polyctenidae), e Diptera (famílias Streblidae e Nycteribiidae) (Marshall 1982). 
Alguns autores sugerem que outras três famílias de Diptera estão envolvidas no 
ectoparasitismo de morcegos (Chiropteromyzidae, Mormotomyiidae, Mystacinobiidae), no 
entanto, Marshall (1982) considera que essas espécies são comensais, e não parasitas. 
Mundialmente, são reconhecidas cerca de 220 espécies de Streblidae (Dick 2006) e 
290 espécies de Nycteribiidae (Graciolli et al. 2007), os principais ectoparasitas de morcegos 
nos neotrópicos. Estas famílias são representadas por indivíduos que atingem até cerca de 
5mm, sendo os adultos hematófagos obrigatórios (Marshall 1982). Uma característica comum 
às duas famílias é a viviparidade adenotrófica, em que o desenvolvimento larval se dá dentro 
da câmara genital da fêmea, com o empupamento ocorrendo logo após a sua saída (Bequart 
1940). 
A família Nycterebiidae tem representantes principalmente no velho mundo e é 
bastante especializada, apresentando  ausência de asas e atrofia do músculo de voo, o que 
resulta em um tórax reduzido, onde há inserções dorsais das patas e da cabeça (Peterson e 
Wenzel 1987). A família é dividida em três subfamílias: Cyclopodiinae, Archinycteribiinae e 
Nycteribiinae (Graciolli et al. 2007), sendo a última registrada no Brasil, com representantes de 
dois gêneros, Hershkovitzia e Basilia (Graciolli et al. 2007, 2008). O primeiro gênero é 
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endêmico do novo mundo, com quatro espécies, duas delas registradas no Brasil, enquanto o 
segundo tem distribuição cosmopolita, sendo 26 espécies registradas para o país até o 
momento (Graciolli et al. 2007, 2008). 
A família Streblidae, por outro lado, apresenta uma grande variabilidade morfológica, 
uma vez que ocorrem representantes alados, braquípteros e ápteros (Guerrero 1993). Além 
disso, os olhos podem ser pequenos ou ausentes (Whitaker Jr. 1988). São reconhecidas cinco 
subfamílias de Streblidae: Nycteriboscinae, Ascopterinae, Trichobiinae, Streblinae e 
Nycterophiliinae, sendo as três últimas exclusivas do novo mundo (Guerrero 1993, 1997). Em 
território brasileiro, são registradas cerca de 70 espécies, representantes de 20 gêneros 
(Graciolli et al. 2008, Graciolli e Azevedo 2011). 
Na última década, o número de estudos com ectoparasitas aumentou 
consideravelmente, com estudos realizados na América do Sul (Argentina [Autino et al. 2009], 
Peru [Autino et al. 2011]), na América Central (Costa Rica [Rojas et al. 2008], Guatemala [Dick 
2006]), na América do Norte (Estados Unidos [Dick et al. 2003], México [Guzmán-Cornejo et al. 
2003], Canadá [Czenze e Broders 2011]), na Europa (Alemanha [Encarnação et al. 2012], 
República Tcheca [Lučan 2006]), na Oceania (Austrália [Godinho et al. 2013]) e na Ásia 
(Jordânia [Benda et al. 2010], Irã [Sharifi et al. 2013]). 
Apesar do crescente número de estudos, a maior parte é focada apenas em descrições 
e avaliações de especificidade de parasitismo, havendo poucos estudos que avaliam os fatores 
que influenciam esse parasitismo, como tipo de abrigo (Patterson et al. 2007), características 
do hospedeiro (Patterson et al. 2008a, Esbérard et al. 2012), ou do habitat (Pilosof et al. 2012). 
O conhecimento sobre os ectoparasitas e suas relações com as espécies hospedeiras, bem 
como a forma que essas relações são influenciadas pelo meio ambiente e por características 
do hospedeiro, podem também elucidar dados sobre a ecologia dos morcegos (Aguiar e 
Antonini 2011), uma vez que essas espécies estão bastante relacionadas. 
No Brasil, apesar de haver uma maior concentração de estudos com ectoparasitos de 
morcegos nas regiões sul e sudeste (Graciolli et al. 2008), há um aumento recente no número 
de estudos em outras regiões, como o nordeste (Santos et al. 2009, Dias et al. 2009, Soares et 
al. 2013) e o centro-oeste (Graciolli et al. 2006, 2010, Eriksson et al. 2011). O Distrito Federal, 
embora seja a menor unidade federativa, é a que apresenta o maior número de espécies de 
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moscas ectoparasitas de morcegos registradas no Brasil (Graciolli et al. 2008). Os primeiros 
registros são datados da década de 80, que contava então com uma riqueza de 12 espécies, 
todas da família Streblidae (Coimbra Jr. et al. 1984). Atualmente, são registradas 44 espécies 
no DF, sendo cinco da família Nycteribiidae (gênero Basilia) e 39 da família Streblidae (14 
gêneros e três subfamílias) (Graciolli e Coelho 2001, Graciolli e Aguiar 2002, Aguiar et al. 2006, 
Graciolli et al. 2007, 2008, Aguiar e Antonini 2011). 
O Distrito Federal está inserido no Cerrado, bioma que se estende por mais de 200 
milhões de hectares (Ratter et al. 1997). O Cerrado apresenta um clima típico de savana 
tropical, possuindo uma marcada sazonalidade em relação à precipitação, com um período de 
seca intensa entre maio e setembro (Ratter et al. 1997).  
O cerrado apresenta diferentes fitofisionomias, em áreas florestais, savânicas e 
campestres (Coutinho 1978). A grande variedade de fitofisionomias (mata de galeria, cerradão, 
cerrado sensu stricto, veredas, campo sujo, campo limpo, etc.) (Ribeiro et al. 1981, Coutinho 
1978) proporciona uma elevada diversidade de habitats. Essa diversidade beneficia diferentes 
grupos de animais, havendo no Cerrado elevada riqueza de espécies (Klink e Machado 2005). 
Entre os mamíferos, os morcegos se destacam como a ordem de maior abundância, com 
quatro espécies endêmicas do bioma (Aguiar e Zortéa 2008, Paglia et al. 2012). 
Apesar de apresentar elevada diversidade, o Cerrado se encontra ameaçado pelo 
elevado nível de substituição de ambientes naturais, principalmente para agricultura e pasto 
(Klink e Machado 2005). Além disso, elevada urbanização, prejudica ainda mais a 
biodiversidade desse bioma, particularmente no Distrito Federal (Klink e Machado 2005). 
Os estudos previamente realizados acerca dos fatores de influência no ectoparasitismo 
de morcegos se concentram em regiões florestais, em áreas tropicais e temperadas (e.g. 
Moura et al. 2003, Lučan 2006, Patterson et al. 2008a, Encarnação et al. 2012). O modo como 
a vegetação o Cerrado é estruturada, com formações predominantemente savânicas, permite 
que entendamos a relação entre características do hospedeiro e do habitat no parasitismo de 
morcegos nesse tipo de ambiente. 
Assim, meu objetivo nesse trabalho é descrever a comunidade de moscas 
ectoparasitas de morcegos em uma região do Cerrado do Brasil central, além de vefiricar se 
ocorre variação intraespecífica no parasitismo. Irei estudar essa variação por meio da análise 
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da influência do sexo e da idade nos índices parasitários (prevalência e intensidade média de 
infestação). Avaliarei também se há relação entre tais índices e a degradação de habitat nos 
sítios de coleta de morcegos e seus ectoparasitas.  
Portanto, essa dissertação será dividida em três capítulos. O primeiro tratará de uma 
descrição da comunidade de ectoparasitas, com avaliações da relação entre as espécies de 
moscas e as espécies de morcegos. Também farei nesse capítulo uma descrição das 
infracomunidades de Streblidae e Nycteribiidae, e avaliarei de que forma elas são estruturadas.  
O capítulo II tratará da relação entre os índices parasitários e a degradação do habitat 
(áreas conservadas X alteradas) em três Unidades de Conservação e o seu entorno, como 
possível consequência da abundância de hospedeiros. Por fim, o capítulo III avaliará a variação 
intraespecífica nas taxas de prevalência e intensidade de infestação, e verificará de que forma 
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Relações parasito-hospedeiro, taxas de parasitismo e infracomunidades de moscas 
ectoparasitas de morcegos no Cerrado do Brasil central 
 
RESUMO 
O conhecimento sobre Streblidae e Nycteribiidae e suas relações com os hospedeiros é 
importante por estar relacionado à ecologia dos morcegos, maior porção de mamíferos do 
Cerrado que contribuem grandemente com a polinização, predação de pragas e dispersão de 
sementes em ecossistemas Neotropicais. É importante entender como se estruturam as 
infracomunidades de moscas ectoparasitas em cada hospedeiro de morcego, uma vez que é 
nessa escala que as interações entre espécies de moscas ocorrem. As infracomunidades 
podem ser moldadas por similaridade limitante ou filtro ambiental, forças seletivas que levam a 
resultados opostos, sendo a primeira com espécies ectoparasitas pouco aparentadas e a última 
com espécies próximas. O presente estudo descreve a comunidade de moscas ectoparasitas, 
seus hospedeiros e as taxas de parasitismo, bem como a estruturação das infracomunidades 
de ectoparasitos presentes no Distrito Federal, área de Cerrado do Brasil central. Foram 
realizadas 96 sessões de capturas de morcegos para coleta de ectoparasitos três áreas 
protegidas de Brasília. Para avaliar a estruturação de infracomunidades, foi realizado um teste 
de qui-quadrado entre infracomunidades com espécies do mesmo gênero ou de gêneros 
diferentes. Foram coletados 2.242 morcegos pertencentes a 36 espécies, dos quais 774 
indivíduos de 24 espécies estavam infestados. Foram identificadas 30 espécies de Streblidae e 
oito de Nycteribiidae, sendo Paratrichobius longicrus, Trichobius joblingi, Megistopoda proxima 
e Aspidoptera. falcata as espécies mais abundantes. Constatei que a riqueza de ectoparasitas 
registrada é bastante elevada em relação a outros estudos similares, porém realizados em 
outras localidades. Possivelmente essa diferença seja por influência do número de hospedeiros 
registrados e pelos fatores como clima e vegetação. Em Streblidae, as infracomunidades 
compostas por espécies de gêneros diferentes foram encontradas com maior frequência do 
que o esperado ao acaso, sugerindo que essas associações são resultantes de similaridade 
limitante. No presente estudo, é feito o primeiro registro no Brasil da espécie Trichobius 
johnsonae, e de 11 espécies para o Distrito Federal, aumentando a riqueza do estado para 56 
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espécies, demonstrando a necessidade de mais estudos em território nacional, onde há 
regiões com pouco ou nenhum estudo. 
Palavras-chave: 
Diptera, filtro ambiental, Nycteribiidae, similaridade limitante, Streblidae. 
 
ABSTRACT 
Understanding the relationship of Streblidae and Nycteribiidae with their hosts is important 
because this relationship is related to the ecology of bats, most abundant mammals in the 
Brazilian Cerrado. Furthermore, it is important to understand how infracommunities are 
structured, since interactions between flies occur in that scale. Limiting similarity or 
environmental filtering can mold Infracommunities and are selective forces that lead to different 
results, with unrelated species in the first process, and closely related species in the last. This 
study describes the community of bat flies, their hosts and parasitism rates, as well as the 
structuring of infracommunities in Cerrado areas in the Distrido Federal of Brazil. I collected 
ectoparasites in three protected areas of Brasilia in 96 bat capture sessions. To assess 
infracommunities structure, I performed chi-square test between infracommunities with closely 
related versus unrelated species. I collected 2,242 bats belonging to 36 species, of which 774 
individuals of 24 species were infested. I identified 30 species of Streblidae and eight 
Nycteribiidae. Most abundant species were Paratrichobius longicrus, Trichobius joblingi, 
Megistopoda proxima, and Aspidoptera falcata. The species richness registered herein is high 
when compared to other similar studies, conducted in other regions, probably due to the 
number of hosts registered, and to extrinsic factors, such as climate and vegetation structure. In 
Streblidae, infracommunities with species of different genera were found more frequently than 
expected by chance, suggesting that these associations are the result of limiting similarity. In 
this study, I report the first record of Trichobius johnsonae in Brazil, and 11 new species 
registers in Distrito Federal, increasing the richness to 56 species, which reinforce the need for 
further studies in the country, as there are regions with little or no study. 
Keywords: 





Das cerca de 180 famílias de Diptera (Brown 2009), duas, Streblidae e Nycteribiidae, 
são representadas por espécies exclusivamente ectoparasitas de morcegos (Marshal 1982). 
Essas famílias podem apresentar grande especificidade, geralmente parasitando uma única 
espécie ou gênero de morcego (Wenzel et al. 1966, Marshall 1982). Mundialmente, são 
reconhecidas cerca de 220 espécies de Streblidae (Dick 2006) e 290 espécies de Nycteribiidae 
(Graciolli et al. 2007). 
Os representantes da família Nycterebiidae ocorrem principalmente no velho mundo e 
são bastante especializados (Peterson e Wenzel 1987). Possuem características morfológicas 
como a ausência de asas e atrofia do músculo de voo, o que resulta em um tórax reduzido, 
onde há deslocamento das pleuras, com inserções dorsais das patas e da cabeça (Peterson e 
Wenzel 1987). Os representantes da família Streblidae, por outro lado, apresentam uma 
grande variabilidade morfológica, pois podem ter asas normais, reduzidas ou ausentes, assim 
como os olhos, que podem ser pequenos ou ausentes (Whitaker Jr. 1988). 
Na última década, o número de estudos sobre os padrões de relações parasito-
hospedeiro aumentou consideravelmente, com estudos realizados em diferentes partes da 
América, tais como Argentina (Autino et al. 2009), Belize (ter Hofstede e Fenton 2004), Bolívia 
(Dick et al. 2007), Chile (Muñoz et al. 2003), Costa Rica (Rojas et al. 2008), Estados Unidos 
(Dick et al. 2003), Guatemala (Dick 2006), México (Guzman-Cornejo et al. 2003), Paraguai 
(Dick e Gettinger 2005), Peru (Autino et al. 2011), Porto Rico (Kurta et al. 2007) e Uruguai 
(Autino et al. 2004).  
No Brasil as famílias Streblidae e Nycteribiidae são representadas por cerca de 70 e 28 
espécies, respectivamente (Graciolli et al. 2007, 2008, Graciolli e Azevedo 2011). Apesar de 
haver uma concentração de estudos de ectoparasitos de morcegos principalmente nas regiões 
sul e sudeste do Brasil (Graciolli et al. 2006), está ocorrendo um aumento recente de estudos 
em outras regiões, como nordeste (Santos et al. 2009, Dias et al. 2009, Soares et al. 2013) e 
centro-oeste (Graciolli et al. 2006, 2010, Eriksson et al. 2011). No Distrito Federal são 
registradas 44 espécies, sendo 39 da família Streblidae (14 gêneros) e cinco da família 
Nycteribiidae (gênero Basilia) (Coimbra Jr. et al. 1984, Graciolli e Coelho 2001, Graciolli e 
Aguiar 2002, Aguiar et al. 2006, Graciolli et al. 2007, 2008, Aguiar e Antonini 2011). 
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Por estar relacionado com a ecologia dos morcegos, o conhecimento sobre os 
ectoparasitos e suas relações com as espécies hospedeiras é bastante relevante   (Aguiar e 
Antonini 2011). É importante também o estudo sobre as forças seletivas que moldam as as 
comunidades de ectoparasitas encontradas em um único hospedeiro, chamadas de 
infracomunidades (Bush et al. 1997), pois é nessa escala em que a interação entre as espécis 
de moscas ocorre (Tello et al. 2008). 
 As infracomunidades podem ser moldadas por duas forças seletivas opostas (Krasnov 
et al. 2014). A primeira força seletiva é a similaridade limitante, que tende a diminuir a 
competição, levando a infracomunidades com espécies pouco aparentadas (Ingram e Shurin 
2009, Krasnov et al. 2014). A segunda é o filtro ambiental, em que apenas poucas espécies 
conseguem explorar determinado recurso, resultando em associações entre espécies muito 
aparentadas (Ingram e Shurin 2009, Krasnov et al. 2014). No entanto, poucos estudos 
avaliaram a estruturação de infracomunidades de moscas ectoparasitas em morcegos, sendo 
os dados disponíveis apenas sobre a coocorrência de espécies de gêneros diferentes (e.g. 
Presley 2007, Tello et al. 2008). 
Deste modo, o objetivo do presente estudo é descrever a comunidade de ectoparasitas 
no Distrito Federal, verificando as relações parasito-hospedeiro entre as moscas e os 
morcegos e os índices de parasitismo. Apesar do elevado número de registros, apenas quatro 
estudos avaliaram a comunidade de ectoparasitas presentes em áreas de Brasília, 
demonstrando a necessidade de estudos do tipo. 
Além disso, vou verificar como ocorre a estruturação das infracomunidades de moscas 
nos morcegos. Para tanto, estudarei os padrões de coocorrência de espécies de ectoparasitos, 
avaliando se há diferenças nas frequências de coocorrência de espécies do mesmo gênero ou 
de gêneros distintos. Testarei a hipótese de que infracomunidades com espécies de 
ectoparasitos pouco aparentadas ocorrem com maior frequência do que o esperado ao acaso, 








Área de estudo 
O presente estudo foi realizado no Distrito Federal, região central do Brasil, no domínio 
vegetacional do Cerrado. O clima local é típico do bioma, com duas estações bem definidas, 
sendo a estação chuvosa entre outubro e abril, e a seca entre maio e setembro (Ratter et al. 
1997). Esse tipo de clima é classificado como Savana Tropical (Aw) na classificação de 
Köppen (CODEPLAN 1984). 
Para ter uma boa representatividade da área, aumentando as chances de registro de 
diferentes espécies, as coletas dos ectoparasitos foram realizadas em morcegos presentes em 
áreas de cerrado sensu stricto das três principais áreas de conservação do Distrito Federal: o 
Parque Nacional de Brasília (PNB) (42.389 ha; 15°41'42"S; 48°08'10"W), a APA Gama-Cabeça 
de Veado (AGCV) (25.000 ha; 15°52'29"S; 47°50'48"W) e a Estação Ecológica Águas 
Emendadas (ESECAE) (10.547 ha, 15°36'32"S; 47°33'03"W) (Fig. 1.1). 
As áreas apresentam vegetações típicas de Cerrado, com diversas fitofisionomias, 
como campo limpo, campo sujo, cerrado sensu stricto e mata de galeria. Entre a vegetação, se 
destacam espécies como Caryocar brasiliense, Styrax ferrugineus, Piper aduncum, Bauhinia 
sp., Inga sp., Qualea sp., entre outros (Felfili et al. 1994). 
 
Coleta de ectoparasitos 
Os ectoparasitos foram coletados durante 96 sessões de capturas de morcegos, entre 
abril de 2012 e agosto de 2013. Os morcegos que tiveram ectoparasitos coletados foram 
amostrados em 24 sítios de captura, distribuídos dentro e no entorno das três áreas protegidas. 
Assim que os morcegos eram retirados das redes eram acondicionados em sacos de tecido 
numerados, sendo os ectoparasitas encontrados em cada indivíduo retirados com o auxílio de 
pinças e colocados em potes Ependorf® numerados contendo álcool 70%. Os morcegos 
capturados foram identificados em campo pelos critérios de Vizotto e Taddei (1973), Lim e 
Engstrom (2001), Gardner (2008) e Diaz et al. (2011). Após esse procedimento os indivíduos 
eram anilhados e a seguir soltos no mesmo local de captura, sendo um casal de cada espécie 
coletado como material testemunho e depositado na coleção de morcegos do Laboratório de 
Biologia e Conservação de Morcegos da Universidade de Brasília.  
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Os ectoparasitas coletados foram identificados sob estereomicroscópio (Motic K-series) 
com base em chaves de identificação especializadas (Guerrero 1993, 1994a,b, 1995a,b, 1996), 
sendo então montada uma coleção de referência para estudos futuros. A confirmação das 
espécies identificadas foi feita pelo Prof. Dr. Gustavo Graciolli, da Universidade Federal do 
Mato Grosso do Sul. 
 
Análises estatísticas 
Para avaliar as infestações de moscas nas espécies de morcegos, foram utilizados os 
seguintes índices de parasitismo: prevalência (P) (numero de hospedeiros parasitados / 
número de hospedeiros examinados × 100) e a intensidade média de infestação (IM) (número 
de ectoparasitas / número de hospedeiros parasitados) (Bush et al. 1997). A abundância de 
ectoparasitas foi calculada pela porcentagem de cada espécie, tanto no total das amostras, 
quanto para cada espécie de hospedeiro. Realizei um teste de regressão linear simples com os 
dados de cada ponto de coleta (software BioEstat 5.3), para verificar se existe uma relação de 
dependência entre as riquezas de hospedeiros e ectoparasitos e avaliar a influência do esforço 
amostral na riqueza de moscas ectoparasitas. Para verificar se a estruturação das 
infracomunidades era diferente do esperado ao acaso, foi realizado um teste de Qui Quadrado 
(χ²) entre infracomunidades com espécies do mesmo gênero e infracomunidades com espécies 
de gêneros distintos, assumindo o nível de significância em p<0,05. O teste foi realizado no 
software R i386 3.0.1. 
 
RESULTADOS 
Relação parasito-hospedeiro e taxas de infestação 
Foram coletados e inspecionados para ectoparasitas 2.242 morcegos pertencentes a 
36 espécies, de 22 gêneros e cinco famílias (Tabela 1.1). Destes, 774 indivíduos de 24 
espécies estavam infestados com um total de 1.733 ectoparasitos, sendo a prevalência total de 
34,52% e a taxa de infestação média de 2,29 moscas/hospedeiro. O maior número de moscas 
foi registrado nos morcegos Carollia perspicillata, Artibeus lituratus e Sturnira lilium (Tabela 
1.1). No total, foram identificadas 30 espécies de moscas da família Streblidae (3 subfamílias e 
11 gêneros) e oito espécies de Nycteribiidae (gênero Basilia) (Tabela 1.1). Observei uma forte 
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relação entre o número de espécies de morcegos registradas e a riqueza de ectoparasitas (F = 
147,6057; R² = 0,8644; p<0,0001) (Fig. 1.4). As espécies de moscas mais abundantes foram 
Paratrichobius longicrus (24,18%), Trichobius joblingi (24,00%), Megistopoda proxima (13,39%) 
e Aspidoptera falcata (11,02%). 
Paratrichobius longicrus foi registrada em oito espécies, totalizando 419 indivíduos, 
com maior frequência em morcegos das espécies A. lituratus (80,19%) e Platyrrhinus lineatus 
(15,04%). Trichobius joblingi foi representada por 416 indivíduos em seis espécies de 
morcegos, sendo 96,63% registrados sobre o morcego C. perspiscillata. As espécies M. 
proxima e A. falcata foram registradas em sete espécies de morcegos cada, ambas com maior 
frequência em S. lilium (87,07% e 86,39%, respectivamente). 
As espécies de morcegos com maior diversidade de ectoparasitos foram C. 
perspicillata  e Glossophaga soricina, sendo parasitadas por nove e oito espécies de moscas 
respectivamente. As espécies A. lituratus e Artibeus planirostris foram parasitadas por sete 
espécies de ectoparasitos cada, enquanto a espécie S. lilium por seis. As espécies de 
morcegos com maior prevalência foram Eptesicus diminutus, Mimom crenulatum, Lonchophylla 
dekeyseri, Artibeus fimbriatus, Pteronotus parnelii e Natalus stramineus, em que 100% dos 
indivíduos capturados estavam parasitados. Entre as espécies com as prevalências mais 
baixas, destacam-se os morcegos Dermanura sp., com apenas 4,55% dos 176 indivíduos 
infestados, e Molossops temminckii, com 7,69% dos indivíduos parasitados. 
 
Infracomunidades 
Na maior parte dos indivíduos parasitados (50,26%), foi encontrado apenas um 
indivíduo de mosca, enquanto morcegos infestados por dez ou mais moscas representaram 
apenas 1,29% do total (Fig. 1.2). Em Streblidae, as infracomunidades compostas por espécies 
de gêneros diferentes foram encontradas com maior frequência do que o esperado ao acaso 
(Qui-Quadrado = 105,3077, df = 1, p < 0,001) (Fig. 1.3), enquanto em Nycteribiidae, todas as 
infracomunidades foram compostas por espécies do mesmo gênero. No entanto, foram 
registradas apenas três infracomunidades, não sendo realizados testes estatísticos. A maioria 
dos morcegos (84,37%) estava infestada por apenas uma espécie de ectoparasito, enquanto 
as infracomunidades com duas espécies foram representadas por 14,60% dos indivíduos, em 
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14 espécies. Apenas oito indivíduos (1,03%) das espécies de morcego A. caudifer, A. geoffroyi, 
A. planirostris, P. discolor e S. lilium estavam infestados por três espécies de moscas (Tabela 
1.2). A espécie com a maior variedade de infracomunidades foi C. perspicillata, com um total 
de sete diferentes associações de ectoparasitas (Tabela 1.2). 
 
DISCUSSÃO 
Relação parasito-hospedeiro e taxas de infestação 
No presente estudo, foram registradas 38 espécies de moscas ectoparasitas de 
morcegos, um número bastante elevado quando comparado com outros estudos realizados no 
Brasil e em outros países da América do Sul. Nos estados de Minas Gerais e Mato Grosso do 
Sul foram registradas 11 e 17 espécies de ectoparasitas, respectivamente (Komeno e Linhares 
1999, Eriksson et al. 2011). Em Pernambuco, foram coletadas 16 espécies de ectoparasitas 
(Soares et al. 2013), enquanto no Maranhão e em São Paulo foram registradas, 
respectivamente, 15 e 17 espécies (Bertola et al. 2005, Santos et al. 2009). Em estudos 
realizados em outros países da América do Sul, também foram registradas menos espécies 
que no presente estudo: Autino et al. (1999, Argentina, 11 espécies), Dick e Gettinger (2005, 
Paraguai, 31), Dick et al. (2007, Bolívia, 12) e Autino et al. (2011, Peru, 25). 
O resultado da regressão linear (Fig 1.4) evidencia que ocorre um aumento na riqueza 
de moscas ectoparasitas com o aumento do esforço de coleta de morcegos hospedeiros, e que 
é importante uma boa amostragem destes mamíferos para uma boa amostragem de seus 
parasitas. Poucos trabalhos registraram mais de 15 espécies de morcegos parasitados, com 
destaque para os estudos realizados no Maranhão, em que 21 espécies de morcegos foram 
analisadas, resultando no registro de 25 espécies de ectoparasitos (Dias et al. 2009) e em São 
Paulo, com 17 espécies de morcegos infestados por 17 espécies de ectoparasitos (Bertola et 
al. 2005). 
A riqueza de hospedeiros pode ser explicada pela variedade de microhabitats formada 
pelo mosaico de áreas dentro do domínio vegetacional do Cerrado (Ratter et al. 1997). Essa 
variedade possibilita a presença de muitas espécies de morcegos, mamíferos mais abundantes 
nesse bioma (Aguiar e Zórtea 2008), e pode consequentemente influenciar na alta riqueza de 
moscas ectoparasitas. O clima da região também pode ter influenciado na grande diversidade 
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de ectoparasitas (Prevedello et al. 2005, Pilosof et al. 2012), uma vez que temperaturas mais 
elevadas nos abrigos dos morcegos, regiões em que as moscas se desenvolvem (Marshall 
1982), podem facilitar sua propagação (Lourenço e Palmerin 2008). No entanto, não foram 
realizadas medidas na variação da temperatura e essa afirmação só pode ser confirmada com 
mais estudos.  
Carollia perspicillata foi a espécie de morcego com a maior variedade de ectoparasitos, 
característica comum à espécie (Esbérard et al. 2012), sendo a mais parasitada em estudos no 
cerrado de Mato Grosso do Sul, com sete espécies (Erikson et al. 2011) e em matas do 
Maranhão e de São Paulo, com seis espécies em cada (Bertola et al. 2005, Dias et al. 2009). 
Trichobius joblingi foi a espécie de mosca com maior abundância em C. perspicillata, principal 
associação registrada em estudos em Minas Gerais (Teixeira e Ferreira 2010), Maranhão 
(Santos et al. 2009), Mato Grosso do Sul (Graciolli et al. 2006, Eriksson et al. 2011), Roraima 
(Graciolli e Linardi 2002) e São Paulo (Bertola et al. 2005). 
A espécie de mosca mais abundante foi P. longicrus, registrada principalmente em A. 
lituratus e P. lineatus. A forte associação com A. lituratus já foi observada no Distrito Federal 
(Graciolli e Aguiar 2002), bem como nos estados de Minas Gerais (Whitaker Jr. e Mumford 
1977), Rio Grande do Sul (Graciolli e Rui 2001, Camilotti et al. 2010), São Paulo (Bertola et al. 
2005) e Paraná (Graciolli e Bianconi 2007, Silva e Ortêncio-Filho 2011), além do registro em 
outros países, como Peru (Autino et al. 2011) e Paraguai (Presley e Willig 2008). 
Paratrichobius longicrus é considerada um complexo de espécies, que tem como 
hospedeiros morcegos dos gêneros Artibeus e Platyrrhinus (Wenzel et al. 1966), sendo 
provavelmente duas espécies distintas, cada uma com um hospedeiro único (Graciolli et al. 
2010). A infestação do morcego P. lineatus por P. longicrus também já foi observada no Distrito 
Federal (Graciolli e Aguiar 2002), e nos estados de Goiás (Graciolli et al. 2010) e Mato Grosso 
do Sul (Graciolli et al. 2006, Eriksson et al. 2011). 
O registro da associação entre a mosca M. proxima e o morcego S. lilium já foi feito nos 
estados de Paraná (Graciolli e Bianconi 2007), Rio Grande do Sul (Silva e Ortêncio-Filho 2011), 
Maranhão (Dias et al. 2009, Santos et al. 2009), Mato Grosso do Sul (Eriksson et al. 2011), 
Distrito Federal (Graciolli e Aguiar 2002), São Paulo (Bertola et al. 2005), Goiás (Graciolli et al. 
2006), Pará e Santa Catarina (Wenzel et al. 1966) Esta associação ocorre em todas os biomas 
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do Brasil, com exceção dos Pampas e da Caatinga, além do registro também em outros países 
da América do Sul, como Argentina (Autino et al. 2009), Peru (Autino et al. 2011) e Paraguai 
(Presley e Willig 2008). É possível que essa relação ocorra em toda a extensão de ocorrência 
de S. lilium (Graciolli e Rui 2001), hospedeiro habitual de M. proxima (Guerrero 1995). O 
parasitismo de S. lilium por A. falcata, apesar de ter sido menos frequente, também já foi 
registrado em várias regiões do Brasil (Graciolli e Aguiar 2002, Bertola et al. 2005, Graciolli e 
Bianconi 2007, Santos et al. 2009, Eriksson et al. 2011) e da América do Sul (Autino et al. 
2011, Presley e Willig 2008). 
Entre as espécies de morcegos com 100% dos indivíduos parasitados, apenas L. 
dekeyseri e P. parnelii foram representados por mais de um espécime, com três e sete 
indivíduos, respectivamente. Uma elevada prevalência também foi observada em morcegos do 
gênero Pteronotus em estudos realizados em Porto Rico, em que 85% dos indivíduos de P. 
quadridens e 100% de P. parnelii estavam infsctados (Kurta et al. 2007). Em relação a L. 
dekeyseri, poucos registros de infestação por moscas ectoparasitas são feitos, sendo o 
primeiro registro também feito no Distrito Federal (Graciolli e Coelho 2001). 
O baixo número de indivíduos de morcegos Dermanura sp. infestados é comum, não 
sendo encontrados espécimes parasitados em estudos realizados no Maranhão (Santos et al. 
2009), em Goiás (Graciolli et al. 2006) e em Minas Gerais (Komeno e Linhares 1999). O 
mesmo também foi observado para o morcego M. temminckii, em que não foram encontrados 
indivíduos infestados no cerrado de Goiás (Graciolli et al. 2006). 
 
Infracomunidades 
No total, 121 indivíduos de morcegos estavam infestados por mais de uma espécie de 
ectoparasita, sendo uma associação acidental entre Nycteribiidae e Streblidae, três 
associações entre espécies de Nycteribiidae e o restante entre espécies da família Streblidae. 
Dos 117 indivíduos de morcegos infestados por mais de uma espécie de Streblidae, apenas 
três (2,56%) estavam sendo parasitados por diferentes espécies do mesmo gênero, enquanto 
infracomunidades compostas por espécies de gêneros diferentes foram encontradas com maior 
frequência do que o esperado ao acaso (Qui-Quadrado = 105,3077, df = 1, p < 0,001). Assim, 
aceito a hipótese de que infracomunidades com espécies pouco aparentadas ocorrem com 
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maior frequência do que o esperado ao acaso em Streblidae, sugerindo que essas associações 
são resultantes de similaridade limitante. 
Além disso, as três associações entre diferentes espécies congenéricas de Streblidae 
parecem ter sido através de infestação acidental (T. tiptoni parasitando C. perspicillata, T. 
johnsonae parasitando G. soricina, e M. arena parasitando S. lilium), uma vez que a presença 
de asas (Guerrero 1994a, 1995) ou patas alongadas (Guerrero 1994b) fornece alta mobilidade 
para estas espécies, que não são parasitas típicos desses morcegos (Guerrero 1994a,b, 1995). 
Este fato reforça a ideia de que a competição entre espécies muito aparentadas é grande, 
sendo as infracomunidades formadas por espécies próximas ausentes no ambiente estudado.  
Em Nycteribiidae, no entanto, o resultado mostra o oposto, sendo todas as 
infracomunidades compostas por espécies congenéricas. Estas infracomunidades foram 
representadas apenas nos morcegos Myotis sp. e M. nigricans, compostas por ectoparasitos 
das espécies Basilia anceps e B. hughscotti, tipicamente parasitas do gênero Myotis (Graciolli 
et al. 2007). Apesar deste resultado indicar que a formação de infracomunidades nessa família 
é moldada por filtro ambiental, possibilitando apenas a presença de espécies aparentadas, a 
associação entre espécies pequenas (B. anceps) e grandes (B. hughscotti) é comum (Graciolli, 
com. pess.), provavelmente por não haver competição pelo mesmo recurso. No entanto, o 
número de infracomunidades observados no presente estudo é baixo para alguma conclusão 
sobre quais fatores moldam a sua formação. 
Os resultados para Streblidae são diferentes dos registrados em pulgas de roedores 
em regiões temperadas, em que ocorreu uma relação inversa entre a frequência de 
coocorrência e a distância filogenética (Krasnov et al. 2014). No entanto, a ausência de uma 
filogenia recente de Streblidae impede a realização de estudos que relacionem os padrões de 
ocorrência com a distância filogenética, podendo ser apenas feitas inferências baseadas em 
caracteres morfológicos. Poucos estudos são realizados com infracomunidades de Streblidae e 
Nycteribiidae em morcegos neotropicais, sendo a maioria dos estudos sobre infestações de 
pequenos mamíferos por ectoparasitas como ácaros e pulgas (e.g. Tello et al. 2008, Krasnov et 
al. 2010, 2014). 
A maior representatividade de indivíduos parasitados com poucas moscas reflete o 
modo agregado em que os parasitas ocorrem normalmente (Shaw e Dobson 1995), com 
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muitos exemplares infestados por poucos indivíduos, e poucos espécimes infestados por 
muitas moscas. Esse padrão também ocorre com o morcego Noctilio leporinus no Paraguai, em 
que foi observado, através de modelos nulos, que as assembleias de ectoparasitas estavam 
forte e significativamente agrupadas (Presley 2007). Usando os mesmo métodos, Patterson et 
al. (2009) chegaram ao mesmo resultado em diversas espécies na Venezuela. 
Poucos indivíduos de morcegos estavam infestados por infracomunidades compostas 
por mais de uma espécie. Em A. caudifer, por exemplo, as infracomunidades de moscas 
compostas por A. caudiferae + T. tiptoni e A. caudiferae + T. tiptoni + S. carvalhoi 
representaram 17,65% cada. Todas as três espécies de ectoparasitas são comumente 
registradas em A. caudifer (Guerrero 1995, 1996, Graciolli 2003), sendo que a associação entre 
A. caudiferae + T. tiptoni já foi registrada também no Rio Grande do Sul (Rui e Graciolli 2005).  
A infracomunidade composta pelos ectoparasitos A. modestini + E. clovisi foi a mais 
representativa no morcego A. geoffroyi, hospedeiro comum para ambas espécies de parasitas 
(Guerrero 1994b, 1995), sendo responsável por 21,43% dos registros. No morcego P. discolor, 
42,86% dos indivíduos infestados apresentavam uma associação entre as moscas S. hertigi, 
parasita tipicamente registrado em P. hastatus (Guerrero 1994b) + T. costalimai, que pode 
parasitar diferentes espécies (Guerrero 1994a). 
A infracomunidade composta pelas moscas S. wiedemanni + T. parasiticus representou 
18,18% dos registros no morcego hematófago D. rotundus, hospedeiro em que ambas 
espécies são frequentemente registradas (Guererro 1995, 1996). Esta infracomunidade 
também já foi registrada para a mesma espécie de morcego em Minas Gerais, ocorrendo em 
30% dos indivíduos parasitados (Teixeira e Ferreira 2010). Nos morcegos S. lilium e S. tildae, a 
coocorrência das moscas A. falcata + M. proxima representou, respectivamente, 23,64% e 
27,27% das infracomunidades. Essas moscas são tipicamente parasitos de morcegos do 
gênero Sturnira (Guerrero 1994a, 1994b). Em P. parnelii, aproximadamente metade das 
infracomunidades encontradas foi composta pela associação entre moscas das espécies N. 
parnelii + T. johnsonae, espécies tipicamente parasitas de morcegos do gênero Pteronotus 
(Guerrero 1993, 1994), sendo essa associação já registrada em países da América Central, 
também parasitando P. parnelii (Bärtschi 2000). 
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No presente estudo, a espécie de morcego com maior variedade de infracomunidades 
foi C. perspicillata, sendo a associação entre S. guajiro + T. joblingi a mais representativa, 
totalizando 8,65% das ocorrências. As infracomunidades em C. perspicillata são mais diversas 
que estudos anteriores, formadas por diferentes associações entre espécies de seis gêneros 
(Aspidoptera, Megistopoda, Paratrichobius, Speiseria, Strebla e Trichobius). Estudos realizados 
em Minas Gerais e no Equador demonstram infracomunidades compostas apenas por espécies 
de dois e três gêneros, respectivamente (Tello et al. 2008, Teixeira e Ferreira 2010). 
A associação entre moscas das espécies S. guajiro + T. joblingi no morcego C. 
perspicillata também foi predominante em estudo realizado em Minas Gerais, em que 10,52% 
dos indivíduos estavam infestados por essas duas espécies (Teixeira e Ferreira 2010), 
ectoparasitos geralmente registrados nessa espécie de morcego (Guerrero 1994a,b). Estudos 
indicam que há um padrão positivo e não aleatório de coocorrência dessas espécies de 
ectoparasitas neste hospedeiro (Tello et al. 2008). 
 
Novos registros 
No presente estudo, é feito o primeiro registro no Brasil da espécie Trichobius 
johnsonae, registrada anteriormente em Belize (Bärtschi 2000), na Colômbia, no Panamá e na 
Venezuela (Guerrero 1994a). O registro foi feito em P. parnelii, gênero tipicamente parasitado 
por essa espécie (Guerrero 1994a), o que sugere que o presente registro não é acidental. 
Também foram registradas pela primeira vez no Distrito Federal as espécies Anastrebla 
caudiferae, Basilia lindolphoi, Basilia mimoni, Basilia sp. nova, Strebla carvalhoi, Strebla 
curvata, Strebla hertigi, Trichobioides perspicillatus, Trichobius angulatus, Trichobius costalimai 
e Trichobius tiptoni. Esses registros aumentam para 56 o número de espécies registradas no 
estado, sendo oito representantes da família Nycteribiidae e 48 da família Streblidae. 
Os 12 novos registros feitos no Distrito Federal, unidade federativa com a maior riqueza 
de espécies de Streblidae e Nycteribiidae registradas no Brasil (Graciolli et al. 2008, 2010), 
demonstra a necessidade de mais estudos com ectoparasitos de morcegos em território 




Tabela 1.1. Número total (N) e de indivíduos parasitados (Np) de morcegos e moscas 
ectoparasitas coletados em áreas de Brasília, DF, entre abril/12 e agosto/13, com os 
respectivos valores de prevalência (P) e intensidade média de infestação (IM). A classificação e 
ordenação dos morcegos segue Nogueira et al. (2014).  
Espécie de morcego N Np Espécie de ectoparasita N P(%) IM 
PHYLLOSTOMIDAE 
      
   Micronycterinae 
      
      Micronycteris sp. 1 0 - - - - 
      Micronycteris microtis 5 1 Trichobius tiptoni 1 20 1.00 
   Desmodotinae 
      
      Desmodus rotundus 28 11 Trichobius parasiticus 27 35.71 2.45 
   
Strebla wiedemannii 4 10.71 0.36 
   Phyllostominae 
      
      Mimom crenulatum 1 1 Basilia mimoni 2 100 2.00 
      Phyllostomus discolor 10 7 Trichobius costalimai 20 70 2.86 
   
Strebla hertigi 4 40 0.57 
   
Trichobioides perspicillatus 2 10 0.29 
      Phyllostomus hastatus 4 1 Trichobius longipes 1 25 1.00 
   Glossophaginae 
      
      Anoura caudifer 32 17 Trichobius tiptoni 26 40.63 1.53 
   
Anastrebla caudiferae 14 31.25 0.82 
   
Strebla carvalhoi 3 9.38 0.18 
   
Aspidoptera phyllostomatis 1 3.13 0.06 
      Anoura geoffroyi 16 14 Exastinion clovisi 28 87.50 2.00 
   
Anastrebla modestini 8 25 0.57 
   
Trichobius propinquus 4 12.50 0.29 
      Glossophaga soricina 146 36 Trichobius uniformis 39 20.55 1.08 
   
Megistopoda proxima 6 0.68 0.17 
   
Aspidoptera falcata 5 1.37 0.14 
   
Strebla curvata 3 1.37 0.08 
   
Paratrichobius longicrus 2 1.37 0.06 
   
Trichobius dugesii 1 0.68 0.03 
   
Trichobius johnsonae 1 0.68 0.03 
   
Trichobius lonchophyllae 1 0.68 0.03 
   Lonchophyllinae 
      
      Lonchophylla dekeyseri 3 3 Trichobius lonchophyllae 24 100 8.00 
   Carolliinae 
      
      Carollia perspicillata 518 185 Trichobius joblingi 402 33.78 2.17 
   
Strebla guajiro 24 4.25 0.13 
   
Paratrichobius longicrus 4 0.77 0.02 
   
Aspidoptera falcata 1 0.19 0.01 
   
Megistopoda proxima 1 0.19 0.01 
   
Speiseria ambigua 1 0.19 0.01 
   
Trichobius sp. 1 0.19 0.01 
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Trichobius lonchophyllae 1 0.19 0.01 
   
Trichobius tiptoni 1 0.19 0.01 
   "Glyphonycterinae" 
      
      Glyphonycteris behnii 1 0 - - - - 
   Stenodermatinae 
      
      Artibeus fimbriatus 1 1 Paratrichobius longicrus 3 100 3.00 
      Artibeus lituratus 457 175 Paratrichobius longicrus 336 36.32 1.92 
   
Aspidoptera falcata 10 0.88 0.06 
   
Trichobius costalimai 6 0.44 0.03 
   
Megistopoda proxima 5 0.66 0.03 
   
Trichobius angulatus 5 0.66 0.03 
   
Megistopoda aranea 1 0.22 0.01 
   
Trichobioides perspicillatus 1 0.22 0.01 
      Artibeus obscurus 1 0 - - - - 
      Artibeus planirostris 183 60 Megistopoda aranea 66 21.31 1.10 
   
Aspidoptera phyllostomatis 29 10.93 0.48 
   
Trichobius joblingi 6 2.73 0.10 
   
Paratrichobius longicrus 5 2.73 0.08 
   
Aspidoptera falcata 2 0.55 0.03 
   
Trichobius tiptoni 2 0.55 0.03 
   
Megistopoda proxima 1 0.55 0.02 
      Chiroderma doriae 1 0 - - - - 
      Dermanura sp. 176 8 Paratrichobius longicrus 5 1.14 0.63 
   
Neotrichobius delicatus 4 2.27 0.50 
   
Aspidoptera falcata 1 0.57 0.13 
   
Trichobius joblingi 1 0.57 0.13 
      Platyrrhinus lineatus 189 54 Paratrichobius longicrus 63 21.16 1.17 
   
Trichobius angulatus 29 10.58 0.54 
   
Megistopoda aranea 1 0.53 0.02 
      Sturnira lilium 368 165 Megistopoda proxima 202 30.71 1.22 
   
Aspidoptera falcata 165 23.64 1.00 
   
NI (destruído) 6 1.36 0.04 
   
Megistopoda aranea 1 0.27 0.01 
   
Strebla carvalhoi 1 0.27 0.01 
   
Trichobius joblingi 1 0.27 0.01 
      Sturnira tildae 35 11 Megistopoda proxima 16 22.86 1.45 
   
Aspidoptera falcata 7 14.29 0.64 
   
Trichobius joblingi 5 2.86 0.45 
   
Basilia sp1 (macho) 1 2.86 0.09 
      Uroderma sp. 1 0 - - - - 
      Uroderma bilobatum 5 0 - - - - 
      Uroderma magnirostrum 1 0 - - - - 
MORMOOPIDAE 
      
      Pteronotus parnellii 7 7 Trichobius johnsonae 46 100 6.57 
   
Nycterophylia parnelii 3 42.86 0.43 
NATALIDAE 
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      Natalus stramineus 1 1 Trichobius sp. (grupo caecus) 1 100 1.00 
MOLOSSIDAE 
      
   Molossinae 
      
      Molossops temminckii 13 1 Paratrichobius longicrus 1 7.69 1.00 
      Molossus molossus 3 0 - - - - 
VESPERTILIONIDAE 
      
   Vespertilioninae 
      
      Eptesicus sp. 5 0 - - - - 
      Epitesicus brasiliensis 1 0 - - - - 
      Eptesicus diminutus 1 1 Megistopoda proxima 1 100 1.00 
      Eptesicus furinalis 2 0 - - - - 
      Lasiurus blosevilis  3 1 Trichobius joblingi 1 33.33 1.00 
   Myotinae 
      
      Myotis sp. 16 8 Basilia anceps 10 31.25 1.25 
   
Basilia hughscotti 3 18.75 0.43 
   
Basilia plaumanni 2 6.25 0.29 
   
Basilia sp2 (macho) 1 6.25 0.14 
      Myotis nigricans 6 5 Basilia sp. nova 7 33.33 1.40 
   
Basilia anceps 5 33.33 1.00 
   
Basilia hughscotti 1 16.67 0.20 
   
Basilia lindolphoi 1 16.67 0.20 





Tabela 1.2. Infracomunidades de moscas ectoparasitas de morcegos registradas entre abril/12 
e agosto/13 em áreas de Brasília, DF, com o número absoluto de ocorrência (N) e os valores 
abundância relativa (AR). 
Espécie de morcego/Infracomunidade N AR (%) 
Anoura caudifer (n. 17) 
  
     Trichobius tiptoni 5 29.41 
     Anastrebla caudiferae 4 23.53 
     Anastrebla caudiferae + Trichobius tiptoni 3 17.65 
     Anastrebla caudiferae + Trichobius tiptoni + Strebla carvalhoi 3 17.65 
     Aspidoptera phyllostomatis + Trichobius tiptoni 1 5.88 
     Strebla carvalhoi + Trichobius tiptoni 1 5.88 
Anoura geoffroyi (n. 14) 
  
     Exastinion clovisi 9 64.29 
     Anastrebla modestini + Exastinion clovisi 3 21.43 
     Exastinion clovisi + Trichobius propinquus 1 7.14 
     Anastrebla modestini + Exastinion clovisi + Trichobius propinquus 1 7.14 
Artibeus fimbriatus (n.1) 
  
     Paratrichobius longicrus 1 100.00 
Artibeus lituratus (n. 175) 
  
     Paratrichobius longicrus 163 93.14 
     Aspidoptera falcata 3 1.71 
     Megistopoda proxima 2 1.14 
     Paratrichobius longicrus + Trichobius angulatus 2 1.14 
     Trichobius angulatus 1 0.57 
     Trichobius costalimai 1 0.57 
     Megistopoda aranea + Paratrichobius longicrus 1 0.57 
     Trichobioides perspicillatus + Trichobius costalimai 1 0.57 
     Aspidoptera falcata + Megistopoda proxima 1 0.57 
Artibeus planirostris (n. 60) 
  
     Megistopoda aranea 30 50.00 
     Aspidoptera phyllostomatis 9 15.00 
     Aspidoptera phyllostomatis + Megistopoda aranea 8 13.33 
     Paratrichobius longicrus 4 6.67 
     Trichobius joblingi 3 5.00 
     Trichobius tiptoni 1 1.67 
     Aspidoptera falcata 1 1.67 
     Megistopoda proxima 1 1.67 
     Aspidoptera phyllostomatis + Trichobius joblingi 1 1.67 
     Aspidoptera phyllostomatis + Paratrichobius longicrus 1 1.67 
     Aspidoptera phyllostomatis + Megistopoda aranea + Trichobius 
joblingi 
1 1.67 
Carollia perspicillata (n. 185) 
  
     Trichobius joblingi 154 83.24 
     Strebla guajiro + Trichobius joblingi 16 8.65 
     Strebla guajiro 7 3.78 
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     Paratrichobius longicrus + Trichobius joblingi 3 1.62 
     Aspidoptera falcata + Megistopoda proxima 1 0.54 
     Trichobius lonchophyllae + Trichobius joblingi 1 0.54 
     Speiseria ambigua + Trichobius joblingi 1 0.54 
     Trichobius tiptoni + Trichobius joblingi 1 0.54 
     Paratrichobius longicrus + Trichobius sParatrichobius 1 0.54 
Dermanura sp. (n. 8) 
  
     Neotrichobius delicatus 4 50.00 
     Paratrichobius longicrus 2 25.00 
     Aspidoptera falcata 1 12.50 
     Trichobius joblingi 1 12.50 
Desmodus rotundus (n. 11) 
  
     Trichobius parasiticus 8 72.73 
     Strebla wiedemanni + Trichobius parasiticus 2 18.18 
     Strebla wiedemanni 1 9.09 
Eptesicus diminutus (n. 1) 
  
     Megistopoda proxima 1 100.00 
Glossophaga soricina (n. 36) 
  
     Trichobius uniformis 28 77.78 
     Paratrichobius longicrus 2 5.56 
     Strebla curvata + Trichobius uniformis 2 5.56 
     Aspidoptera falcata 1 2.78 
     Trichobius lonchophyllae 1 2.78 
     Aspidoptera falcata + Megistopoda aranea 1 2.78 
     Trichobius dugesii + Trichobius johnsonae 1 2.78 
Lasiurus blosevilis (n. 1) 
  
     Trichobius joblingi 1 100.00 
Lonchophylla dekeyseri (n. 3) 
  
     Trichobius lonchophyllae 3 100.00 
Micronycteris microti (n. 1) 
  
     Trichobius tiptoni 1 100.00 
Mimom crenulatum (n. 1) 
  
     Basilia mimoni 1 100.00 
Molossops temminkii (n. 1) 
  
     Paratrichobius longicrus 1 100.00 
Myotis nigricans (n. 5) 
  
     Basilia sp. nova 2 40.00 
     Basilia anceps + Basilia hughscotti 1 20.00 
     Basilia anceps 1 20.00 
     Basilia lindolphoi 1 20.00 
Myotis sp. (n. 8) 
  
     Basilia anceps 3 37.50 
     Basilia anceps + Basilia hughscotti 2 25.00 
     Basilia hughscotti 1 12.50 
     Basilia plaumanni 1 12.50 
     Basilia sp2 1 12.50 
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Natalus stramineus (n. 1) 
  
     Trichobius sp. (grupo caecus) 1 100.00 
Phyllostomus discolor (n. 7) 
  
     Trichobius costalimai 3 42.86 
     Strebla hertigi + Trichobius costalimai 3 42.86 
     Strebla hertigi + Trichobioides perspicillatus + Trichobius costalimai 1 14.29 
Phyllostomus hastatus (n. 1) 
  
     Trichobius longipes 1 100.00 
Platyrrhinus lineatus (n. 54) 
  
     Paratrichobius longicrus 33 61.11 
     Trichobius angulatus 13 24.07 
     Paratrichobius longicrus + Trichobius angulatus 7 12.96 
     Megistopoda aranea 1 1.85 
Pteronotus parnelii (n. 7) 
  
     Trichobius johnsonae 4 57.14 
     Nycterophylia parnelii + Trichobius johnsonae 3 42.86 
Sturnira lilium (n. 160) 
  
     Megistopoda proxima 72 45.00 
     Aspidoptera falcata 46 28.75 
     Aspidoptera falcata + Megistopoda proxima 39 24.38 
     Trichobius joblingi 1 0.63 
     Aspidoptera falcata + Megistopoda aranea + Megistopoda proxima 1 0.63 
     Aspidoptera falcata + Megistopoda proxima + Strebla carvalhoi 1 0.63 
Sturnira tildae (n. 11) 
  
     Megistopoda proxima 4 36.36 
     Aspidoptera falcata + Megistopoda proxima 3 27.27 
     Aspidoptera falcata 2 18.18 
     Trichobius joblingi 1 9.09 






Figura 1.1. Áreas de estudo no Distrito Federal, Brasil. PNB - Parque Nacional de Brasília, 




Figura 1.2. Número de indivíduos de mosca por morcego em indivíduos registrados entre 
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Figura 1.3. Frequência dos tipos de infracomunidades de Streblidae observadas em morcegos 
registrados entre abril/12 e agosto/13 em áreas de Brasília, DF. 
  


























Figura 1.4. Regressão linear simples entre valores de Riqueza de Hospedeiros e Riqueza de 


















Efeito de diluição e a relação entre alteração de habitat e infestação de moscas 
ectoparasitas (Diptera, Streblidae e Nycteribiidae) de morcegos (Mammalia, Chiroptera) 






Efeito de diluição e a relação entre alteração de habitat e infestação de moscas 
ectoparasitas (Diptera, Streblidae e Nycteribiidae) de morcegos (Mammalia, Chiroptera) 
em uma savana neotropical  
 
RESUMO 
Estudos recentes indicam que as características do habitat podem interferir significativamente 
nas comunidades de parasitos e de hospedeiros. No entanto, são muito poucos os estudos que 
avaliam a relação entre as características do habitat e as comunidades de ectoparasitas em 
morcegos neotropicais. A principal causa da relação entre a degradação do habitat e as taxas 
parasitárias é o efeito de diluição. Nessa situação, devido a alteração do habitat, há uma 
mudança na riqueza e abundância dos hospedeiros, o que afetará os ectoparasitas de uma 
forma indireta. No Cerrado há um elevado nível de substituição dos ambientes naturais por 
outros antropogênicos para a agricultura, pastagem e urbanização. Portanto, neste estudo 
analiso se há realmente uma relação entre a o tipo de habitats, alterado e não alterado, e as 
taxas parasitárias dos morcegos que ocorrem em três áreas do Distrito Federal. As análises 
foram feitas por meio de testes de Qui-quadrado para a prevalência, e por GLM para a 
intensidade de infestação para seis associações parasito-hospedeiro. Observei que há uma 
relação entre o tipo de habitat e as taxas de infestação para quatro das seis associações 
estudadas, as taxas parasitárias foram menores nas áreas alteradas. O resultado encontrado é 
decorrente, provavelmente, do efeito de diluição, uma vez que as áreas degradadas 
apresentam maior diversidade e abundância de morcegos. Nesse estudo percebo que a 
diferença nas respostas entre as diferentes espécies de morcegos estudadas sugere que as 
relações entre tipo de habitat e infestação de ectoparasitas em morcegos se baseia nas 
relações específicas parasito-hospedeiro, não sendo possível traçar um padrão geral entre a 
degradação ambiental e o nível de ectoparasitismo. 
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Recent studies show that habitat characteristics can significantly influence parasite-host 
relationship. However, few studies have evaluated the relationship between habitat type and 
ectoparasites communities in Neotropical bats. The main factor driving the relationship between 
habitat degradation and parasitism rates is the ‘dilution effect’, a consequence of higher 
abundance of hosts, which will have indirect effects on ectoparasites. In Brazilian Cerrado, 
there is a high degree of substitution of natural environments for agriculture, grazing and 
urbanization. Therefore, this study analyzes whether there is a relationship between the type of 
habitats, altered of not, and the parasitic rates in three areas of Distrito Federal, Brazil. 
Analyzes were performed by chi-square test for the prevalence, and GLM for the intensity of 
infestation to six host-parasite associations. I found a relation between the type of habitat and 
the infestation rates in four of the six associations I studied, in which parasitic rates were lower 
in disturbed areas. This finding is probably due to the dilution effect, since the degraded areas 
have greater diversity and abundance of bats. Also, the difference in responses among the 
species suggests that the relation between habitat and ectoparasites is species-specific, and it 
is not possible to draw a general pattern between environmental degradation and the level of 
ectoparasitism. 
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A fragmentação e degradação do habitat podem causar diferentes consequências para 
a biodiversidade (Caughley 1994, Willig et al. 2007, Mbora e McPeek 2009). Para morcegos, é 
esperado que em áreas degradadas ocorra uma mudança na abundância das espécies, com 
um aumento de espécies comuns e adaptadas ao ambiente antropizado, em detrimento de 
espécies mais sensíveis (Willig et al. 2007). No Brasil, as espécies frugívoras Carollia 
perspicillata, Sturnira lilium, Platyrrhinus lineatus e Artibeus lituratus são mais abundantes em 
áreas degradadas (Brobowiec e Gribel 2010), uma vez que se beneficiam da maior quantidade 
de recursos fornecida em áreas antropizadas (Fleming 1988, Willig et al. 2007). 
Alguns autores sugerem que a degradação do habitat aumenta as taxas parasitárias, 
uma vez que pode haver perda de habitat e maior estresse, além de uma maior concentração 
dos hospedeiros, facilitando a transmissão de parasitas (Mbora e McPeek 2009). No entanto, 
para espécies adaptadas ao ambiente antropizado, o efeito da degradação pode ser o oposto, 
uma vez que o maior número de indivíduos destas espécies pode levar a menores taxas 
parasitárias por meio do efeito de diluição (Krasnov et al. 2007). 
O termo “efeito de diluição” foi utilizado primeiramente para descrever a redução na 
prevalência de doenças como consequência do aumento da diversidade de hospedeiros 
(Ostefeld e Keesing 2000). Já para espécies de parasitos especialistas, o efeito de diluição 
ocorre com o aumento no número de hospedeiros (Arneberg et al. 1998, Krasnov et al. 2007), 
uma vez que a população de parasitos está mais distribuída (Renwick e Lambin 2013), levando 
a uma menor prevalência (Fig. 2.1). Pilosof et al. (2012) mostraram que o nível de distúrbio 
ambiental é um importante fator determinante no número de moscas ectoparasitas, sendo a 
influência do aumento da abundância de hospedeiros observada também na intensidade de 
infestação. Isso significa que as diferenças observadas nas taxas de ectoparasitas de animais 
que vivem em áreas conservadas e em áreas degradadas deveriam ser resultantes do efeito 
indireto de alterações no habitat e da resposta do hospedeiro a essas alterações. 
Além disso, as características e qualidade do abrigo podem influenciar diretamente nas 
taxas de reprodução e sobrevivência dos ectoparasitos (Patterson et al. 2007), levando a 
menores valores de prevalência e intensidade de infestação em áreas degradadas como 
consequência direta da alteração do habitat nas populações de moscas.  
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Esta significativa interferência das características ambientais nas comunidades de 
parasitos e de hospedeiros tem sido indicada por meio dos estudos recentes (Krasnov et al. 
2007, Pilosof et al. 2012, Saldaña-Vazquez et al. 2012, Linardi e Krasnov 2013, Renwick e 
Lambin 2013). Para mamíferos, contudo, esse conhecimento é baseado principalmente em 
estudos com endoparasitos (Pilosof et al. 2012) e existem ainda poucos estudos que avaliam a 
relação entre as características do habitat e as comunidades de ectoparasitos em morcegos ou 
que avaliem a influência do número de hospedeiros nessa relação (e.g. Pilosof et al. 2012, 
Saldaña-Vazquez et al. 2012). 
No Brasil, são registradas 70 espécies de Streblidae e 28 de Nycteribiidae (Graciolli et 
al. 2007, 2008, Graciolli e Azevedo 2011). Essas duas famílias de dípteros são ectoparasitas 
exclusivos de morcegos, representadas por indivíduos que medem até cerca de 5mm, sendo 
os adultos hematófagos obrigatórios (Marshall 1982). Nesses dípteros, após o desenvolvimento 
larval na câmara genital, a fêmea deixa o hospedeiro para depositar a pré-pupa nas paredes do 
abrigo (Dick e Patterson 2007). 
O empupamento da larva ocorre logo após à saída da câmara genital (Bequart 1940) e, 
assim que o adulto eclode, é necessário buscar um hospedeiro (Dick e Patterson 2007), 
portanto o tipo de abrigo e o comportamento dos morcegos dentro do abrigo podem influenciar 
as taxas parasitárias (Patterson et al. 2007). Além disso, fatores como a fisiologia do 
hospedeiro e características dos morcegos, como idade, sexo e tamanho, podem exercer 
influência direta sobre o número de parasitos (Patterson et al. 2008a,b, Presley e Willig 2008). 
Os ectoparasitos podem afetar significativamente a saúde e a dinâmica populacional 
dos hospedeiros, excercendo importante pressão seletiva sobre eles (Lehmann 1993). Alguns 
estudos indicam que as moscas ectoparasitas de morcegos podem carregar agentes de 
doença, como Bartonella spp. (Morse et al. 2012), e que ocorre uma relação positiva entre a 
riqueza de ectoparasitos e de virus em morcegos  (Gay et al. 2014). Dessa forma é importante 
a investigação da relação entre distúrbios ambientais e a comunidade de ectoparasitos. 
O Cerrado brasileiro é formado por uma grande variedade de fitofisionomias, que 
incluem formações florestais e savânicas (Coutinho 1978). Apesar de apresentar alta 
diversidade e endemismo de espécies (Myers et al. 2000), há no Cerrado um elevado nível de 
substituição de ambientes naturais para agricultura e pastagem, além da urbanização (Klink e 
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Machado 2005). Nesse bioma, morcegos correspondem ao maior número de mamíferos 
(Aguiar e Zortéa 2008) e não se sabe se são ou não afetados pela alteração de habitats. Por 
isso, é essencial compreendermos de que forma esses animais são afetados frente ao 
processo de degradação que ocorre no Cerrado. 
Deste modo, vou verificar se há uma relação entre a comunidade de ectoparasitas e o 
tipo de habitat em que seus hospedeiros foram capturados. Para verificar se esta relação 
ocorre, analisarei as diferenças nas taxas de prevalência e intensidade média de infestação de 
moscas ectoparasitas e sua associação com morcegos capturados dentro e fora de áreas 
protegidas, consideradas, respectivamente, áreas conservadas e degradadas..  
Testarei a seguinte hipótese: ocorrem menores índices de prevalência e intensidade de 
infestação em áreas degradadas, uma vez que que nessas áreas é provável que morcegos 
mais adaptados ao ambiente antropizado ocorram com maior abundância (Bobrowiec e Gribel 
2010). Portanto, como consequência do efeito de diluição (Krasnov et al. 2007, Pilosof et al. 
2012), a comunidade de ectoparasitos deve estar mais distribuída pelo maior número de 
hospedeiros existentes nessas áreas. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
Área de estudo 
O presente estudo foi realizado no Distrito Federal, região central do Brasil, no domínio 
vegetacional do Cerrado. O clima local é típico de Cerrado, com duas estações bem definidas, 
sendo a estação chuvosa entre outubro e abril, e a seca entre maio e setembro. Esse tipo de 
clima é classificado como Savana Tropical (Aw) na classificação de Koppen (CODEPLAN 
1984). 
As coletas dos ectoparasitas foram realizadas em morcegos presentes em áreas de 
cerrado sensu stricto das três principais áreas de conservação do Distrito Federal: o Parque 
Nacional de Brasilia (PNB) (42.389 ha; 15°41'42"S; 48°08'10"W), a APA Gama-Cabeça de 
Veado (AGCV) (25.000 ha; 15°52'29"S; 47°50'48"W) e a Estação Ecologíca Águas Emendadas 
(ESECAE) (10.547 ha, 15°36'32"S; 47°33'03"W) (Fig. 2.2). 
As áreas apresentam vegetações típicas de Cerrado, com diversas fitofisionomias, 
como campo limpo, campo sujo, cerrado sensu stricto e mata de galeria. Entre a vegetação, se 
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destacam espécies como Caryocar brasiliense, Styrax ferrugineus, Piper aduncum, Bauhinia 
sp., Inga sp., Qualea sp., entre outros (Felfili et al. 1994).  
No entanto, no entorno das Unidades de Conservação há uma constante e alta pressão 
antropogênica tendo a vegetação natural sido suprimida, principalmente para uso agrícola ou 
assentamentos urbanos (Soares 2007). 
 
Coleta de dados 
Os ectoparasitos foram coletados em 96 sessões de capturas de morcegos, realizadas 
entre abril de 2012 e agosto de 2013. Foram estabelecidos oito sítios amostrais em cada 
Unidade de Conservação. Assumi a priori que os quatro sítios de captura localizados dentro da 
área da reserva seriam considerados áreas não alteradas por serem protegidas na legislação. 
Já os quatro sítios no entorno das UC’s seriam considerados as áreas alteradas, por que não 
teriam as mesmas restrições para alteração de habitat. Os sítios distam pelo menos 3,5km 
entre si, assegurando a indepedência de cada local. Além disso, nenhum dos morcegos foi 
recapturado em local diferente da captura original. Em cada sítio, foram utilizadas dez redes de 
neblina (12 x 2,5m), armadas ao por do sol e permanecendo abertas por seis horas. As redes 
foram posicionadas em locais de provável ocorrência de quirópteros, tais como trilhas, clareiras 
e locais próximos a vegetação em floração ou frutificação e corpos d’água. 
Os morcegos capturados foram identificados em campo pelos critérios de Vizotto e 
Taddei (1973), Lim e Engstrom (2001), Gardner (2008) e Diaz et al. (2011), e acondicionados 
em sacos de tecido numerados, sendo os ectoparasitas encontrados em cada indivíduo 
retirados com o auxílio de pinças e colocados em potes Ependorf® numerados contendo álcool 
70%. Os ectoparasitas coletados foram identificados em estereomicroscópio (Motic K-series) 
com base em chaves de identificação especializadas (Guerrero 1993, 1994a,b, 1995a,b, 1996). 
A confirmação das espécies identificadas foi feita com o auxílio do Prof. Dr. Gustavo Graciolli 
da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul. 
 
Análise dos dados 
Para verificar se existe relação entre as diferentes associações parasito-hospedeiro e 
os habitats em que os morcegos foram capturados, foram calculadas as taxas de prevalência 
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(porcentagem de morcegos infestados por número de morcegos examinados) e de intensidade 
média de infestação (número de ectoparasitas por morcego infestado) (Bush et al. 1997) para 
as espécies de morcegos com mais de 30 indivíduos parasitados. 
Para testar se há diferença estatística na prevalência entre os sítios localizados dentro 
e fora de áreas de conservação, foi realizado um teste de Qui-Quadrado com correção de 
continuidade (correção de Yates), comparando o número de indivíduos infestados entre os dois 
locais no software BioEstat 5.3. Para verificar a diferença nas taxas de infestação, foi realizado 
um Modelo Linear Generalizado (GLM), sendo o número de parasitas a variável dependente e 
a localidade a variável explanatória, no software R i368 3.0.1. Foi assumido um nível de 
significância p<0,05 em ambos testes. 
 
RESULTADOS 
Do total de morcegos capturados, foram analisadas seis espécies e sua associação 
com seus ectoparasitos primários com abundância relativa maior que 20%. Para os valores de 
prevalência, apenas a associação entre o morcego C. perspicillata e a mosca Trichobius 
joblingi apresentou diferença significativa, sendo maior nos sítios localizados dentro de área de 
conservação (p<0,0001) (Tabela 2.1). Já os valores de intensidade média de infestação foram 
significativamente maiores em áreas conservadas para as associações entre o morcego A. 
lituratus e o parasita Paratrichobius longicrus (p=0,0224), P. lineatus e a mosca Trichobius 
angulatus (p=0,0229), e o morcego Artibeus planirostris e o estreblídeo Megistopoda aranea 
(p<0,001), além de C. perspicillata e T. joblingi (p<0,001) (Tabelas 2.1 e 2.2, Fig. 2.3). Todas as 
seis espécies hospedeiras analisadas foram mais abundantes nos sítios localizados fora da 
unidade de conservação (área degradada) do que dentro (área preservada) (Fig. 2.4). 
 
DISCUSSÃO 
Avaliei a relação entre a infestação de morcegos por moscas ectoparasitas e os tipos 
de habitat dos hospedeiros (alterados e não alterados) no Cerrado do Brasil Central. Os 
resultados mostram que ocorre uma relação entre o tipo de habitat e as taxas de intensidade 
de infestação em quatro das seis espécies de morcegos estudadas, enquanto a prevalência só 
foi diferente em uma associação parasito-hospedeiro. Dessa forma, aceito a hipótese de que a 
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intensidade de infestação é menor em áreas degradadas. Esta diferença ocorre provavelmente 
em decorrência do efeito de diluição, uma vez que essas área possuem maior número de 
hospedeiros, ou pela influência direta da pior qualidade do habitat nos ectoparasitos. Além 
disso, observei que as taxas parasitárias são influenciadas também pela espécie de morcego 
estudada, e as análises devem ser feitas para cada associação parasito-hospedeiro 
individualmente, como já sugerido em outros estudos (Pilosof et al. 2012). 
Nas associações parasito-hospedeiro estudadas apenas C. perpicillata + T. joblingi 
apresentou diferença significativa na prevalência entre as localidades, sendo os morcegos 
capturados nas áreas degradadas menos parasitados do que os capturados nas áreas 
protegidas. A menor prevalência no morcego C. perpicillata parece ter sido causada 
principalmente pelo efeito de diluição, uma vez que esta foi a espécie mais abundante em 
áreas degradadas, sendo representada por 343 indivíduos, contra os 179 amostrados em 
locais preservados. O número semelhante de indivíduos infestados em ambas as localidades 
(degradado-86, preservado-89) (Fig. 2.5) suporta a ideia de que a população de T. joblingi está 
mais diluida pelo maior número de hospedeiros. O efeito de diluição já foi observado para 
diferentes grupos de mamíferos, como a infestação de carrapatos em roedores na Escócia, em 
que houve uma relação inversa entre abundância e prevalência (Renwick e Lambin 2013). 
A relação entre a degradação e as taxas de parasitismo da população de C. 
perspicillata observada no presente estudo é o oposto da registrada na Venezuela, em que a 
maior antropização causou aumento nas taxas de infestação (Pilosof et al. 2012). É provável 
que a menor prevalência e intensidade de infestação em C. perspicillata em áreas degradadas 
seja influência, além do efeito de diluição, da maior disponibilidade de recursos, uma vez que 
essa espécie se alimenta de flores e frutas de plantas pioneiras (Fleming 1988, Cloutier e 
Thomas 1992), mais disponíveis em ambientes perturbados. 
A diminuição das taxas parasitárias com o aumento da degradação também foi 
registrada nos morcegos Pteronotus parnelii e Artibeus planirostris na Venezuela (Pilosof et al. 
2012). No presente estudo, também observei uma relação inversa entre os níveis de 
degradação e as taxas de intensidade de infestação em A. planirostris, sendo esse efeito 
percebido apenas no parasitismo por M. aranea (p<0,001), Não observei relação entre a 
degradação do habitat e a intensidade de infestação por Aspidoptera phyllostomatis (p=0,064) 
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ou nas prevalências de ambas espécies (p=0,719 para M. aranea, e p=0,554 para A. 
phyllostomatis). Apesar dos resultados observados para a Venezuela serem para todas as 
espécies de parasitas especifícos de A. planirostris (Pilosof et al. 2012), os resultados indicam 
que a relação entre alteração do habitat e as taxas parasitárias é diferente para cada espécie 
de mosca, e assim os dados devem ser analisados separadamente. Um aumento na taxa 
média de infestação nas populações localizadas dentro de áreas de conservação também foi 
observado para A. lituratus e P. lineatus, parasitados respectivamente por Paratrichobius 
longicrus e Trichobius angulatus. É possível que a maior abundância dessas espécies em 
áreas degradadas tenha causado um efeito de diluição, diminuindo relativamente o número de 
ectoparasitos, semelhante ao observado para as demais espécies. Esse efeito é 
particularmente percebido para A. liturarus, uma vez que o número de indivíduos parasitados 
dentro e fora de Unidades de Conservação é semelhante (Fig. 2.5). 
Além do número de hospedeiros, outro fator que pode ter levado a menores valores de 
prevalência e intensidade de infestação em áreas degradadas é a influência direta da 
qualidade do habitat sobre as moscas ectoparasitas. Como as características do abrigo podem 
influenciar diretamente nas taxas de reprodução e sobrevivência dos ectoparasitos (Patterson 
et al. 2007), habitats com menor qualidade ambiental podem dificultar o sucesso destes 
animais, diminuindo o parasitismo nos morcegos. 
Os morcegos G. soricina e S lilium não apresentaram diferenças nas taxas de 
parasitismo entre áreas conservadas e degradadas. Glossophaga soricina, o único nectarívoro 
analisado no presente estudo, foi a única espécie que apresentou um pequeno aumento na 
taxa média de infestação (0,02 moscas/hospedeiro) em populações localizadas em áreas 
degradadas. No entanto, a diferença não foi significativa, o que sugere que a área pode ser 
percebida pela espécie como um contínuo. 
Em relação a S. lilium, a ausência de diferença no parasitismo da espécie entre áreas 
degradadas e conservadas pode ter sido facilitata pela baixa fidelidade ao abrigo e pelo modo 
solitário com que se abriga (Fenton et al. 2010). Em estudos com Sturnira ludovici no México, 
Saldaña-Vázquez et al. (2012) também não observaram diferenças entre a infestação por 
moscas entre áreas de floresta e de plantação de café. Entre os fatores, a baixa fidelidade que 
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a espécie apresenta ao abrigo e o modo como se abrigam, solitários ou em pares, dificultam a 
transmissão de moscas (Saldaña-Varquez et al. 2012).  
A diferença nas respostas entre as diferentes espécies estudadas sugere que o estudo 
acerca das relações entre tipo de habitat e infestação de ectoparasitas em morcegos deve ser 
feito com base nas relações parasito-hospedeiro, não sendo possível traçar um padrão geral 
de relação entre degradação ambiental e ectoparasitismo. Além disso, uma vez que pode 
ocorrer uma relação positiva entre as taxas de ectoparasitas e de vírus em morcegos (Gay et 
al. 2014), a avaliação sobre a relação entre o habitat e as taxas de parasitismo é de extrema 






Tabela 2.1. Espécies de morcegos e de moscas ectoparasitas coletados em áreas de Brasília, 
DF, entre 04/12 e 08/13, com os respectivos número total de morcegos (Nt), número de 
morcegos infestados (Ni), porcentagem de morcegos infestados (Pi), número total de 
ectoparasitas (N) e abundância relativa de ectoparasitas em cada espécie de morcego (AR). A 
classificação e ordenação dos morcegos segue Nogueira et al. (2014). 
Espécie de morcego Nt Ni Pi (%) Espécie de ectoparasita N AR (%) 
PHYLLOSTOMIDAE 
      
Glossophaginae 
      
Glossophaga soricina 146 36 24,66 Trichobius uniformis* 39 67,24 
    
Megistopoda proxima 6 10,34 
    
Aspidoptera falcata 5 8,62 
    
Strebla curvata 3 5,17 
    
Paratrichobius longicrus 2 3,45 
    
Trichobius dugesii 1 1,72 
    
Trichobius johnsonae 1 1,72 
    
Trichobius lonchophyllae 1 1,72 
Carolliinae 
      
Carollia perspicillata 518 185 35,71 Trichobius joblingi* 402 92,20 
    
Strebla guajiro 24 5,50 
    
Paratrichobius longicrus 4 0,92 
    
Aspidoptera falcata 1 0,23 
    
Megistopoda proxima 1 0,23 
    
Speiseria ambigua 1 0,23 
    
Trichobius sp. 1 0,23 
    
Trichobius lonchophyllae 1 0,23 
    
Trichobius tiptoni 1 0,23 
Stenodermatinae 
      
Artibeus lituratus 457 175 38,29 Paratrichobius longicrus* 336 92,31 
    
Aspidoptera falcata 10 2,75 
    
Trichobius costalimai 6 1,65 
    
Megistopoda proxima 5 1,37 
    
Trichobius angulatus 5 1,37 
    
Megistopoda aranea 1 0,27 
    
Trichobioides perspicillatus 1 0,27 
Artibeus planirostris 183 60 32,79 Megistopoda aranea* 66 59,46 
    
Aspidoptera phyllostomatis* 29 26,13 
    
Trichobius joblingi 6 5,41 
    
Paratrichobius longicrus 5 4,50 
    
Aspidoptera falcata 2 1,80 
    
Trichobius tiptoni 2 1,80 
    
Megistopoda proxima 1 0,90 
Platyrhinus lineatus 189 54 28,57 Paratrichobius longicrus* 63 67,74 
    
Trichobius angulatus* 29 31,18 
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Megistopoda aranea 1 1,08 
Sturnira lilium 368 165 44,84 Megistopoda proxima* 202 53,72 
    
Aspidoptera falcata* 165 43,88 
    
NI (destruído) 6 1,60 
    
Megistopoda aranea 1 0,27 
    
Strebla carvalhoi 1 0,27 
    
Trichobius joblingi 1 0,27 
* Espécies utilizadas para análise 
 
Tabela 2.1. Valores de prevalência e intensidade média de infestação (e desvio padrão) para 
as principais associações hospedeiro-parasita estudadas entre 04/12 e 08/13, dentro e fora de 
Unidades de Conservação do Distrito Federal, com os valores de significância para o teste de 
Qui-Quadrado com correção de continuidade (P) e para o GLM (p). 
Espécie de morcego Prevalência Intensidade 
        Espécie de mosca Dentro Fora P Dentro Fora p 
Artibeus lituratus             
        Paratrichobius longicrus 38,50 34,63   2,23 (1,69) 1,74 (1,19) * 
Glossophaga soricina             
        Trichobius uniformis 21,54 19,75   1,29 (0,73) 1,31 (0,79) 
 
Carollia perspicillata             
        Trichobius joblingi 49,72 25,07 *** 2,66 (2,04) 1,78 (1,07) *** 
Platyrhinus lineatus             
        Paratrichobius longicrus 70,00 70,21   1,86 (1,46) 1,52 (0,87) 
 
        Trichobius angulatus 50,00 31,91   2,20 (2,17) 1,20 (0,41) * 
Sturnira lilium             
        Megistopoda proxima 34,88 29,23   2,10 (1,24) 1,67 (1,03) 
 
        Aspidoptera falcata 26,74 22,54   1,91 (1,44) 1,89 (1,96) 
 
Artibeus planirostris             
        Megistopoda aranea 18,92 21,62   2,86 (3,08) 1,44 (0,80) *** 
        Aspidoptera phyllostomatis 13,51 10,14   1,60 (0,89) 1,40 (0,63)   









Tabela 2.3. Parâmetros estimados para o modelo de influência da degradação do habitat 
usando modelo linear generalizado (GLM), para morcegos e seus ectoparasitas capturados 
entre abril/12 e agosto/13 em áreas de Cerrado de Brasília, DF. 
Associação parasito-hospedeiro Estimate SE z value Pr(>|z|) p 
A. lituratus e P. longicrus -0.2529 0.1108 -2.284 0.0224 * 
G. soricina e T. uniformis -0.0690 0.3212 -0.215 0.8300 
 
C. perspicillata e T. joblingi -0.4594 0.1037 -4.429 0.0000 *** 
P. lineatus e T. angulatus -0.8708 0.3827 -2.275 0.0229 * 
P. lineatus e P. longicrus -0.0162 0.3113 -0.052 0.9580 
 
S. lilium e M. proxima -0.0312 0.1760 -0.177 0.8590 
 
S. lilium e A. falcata -0.0312 0.1760 -0.177 0.8590  
A. planirostris e M. aranea -0.9017 0.2678 -3.367 0.0008 *** 
A. planirostris e A. phyllostomatis -0.7695 0.4155 -1.852 0.0640 
 




Figura 2.1. Influência do número de hospedeiros nos valores de prevalência, como resultado 
do Efeito de Diluição. (Adaptado de Roche e Teyssèdre 2011). 
 
 
Figura 2.2. Áreas de estudo no Distrito Federal, Brasil. PNB - Parque Nacional de Brasília 
(Dentro [1] e Fora [2]), ESECAE - Estação Ecologíca Águas Emendadas (Dentro [3] e Fora [4]), 





Figura 2.3. Total de indivíduos de morcegos capturados entre 04/12 e 08/13 dentro (área 




Figura 2.4. Valores de Intensidade Média de Infestação em sítios localizados em área não 





































Cerrado do Brasil central, com capturas realizadas entre abril/12 e agosto/13, para as 
associações entre (A) Artibeus planirostris e Megistopoda aranea, (B) Artibeus lituratus e 
Paratrichobius longicrus, (C) Carollia perspicillata e Trichobius joblingi, e (D) Platyrhinus 
lineatus e Trichobius angulatus. 
 
 
Figura 2.5. Quantidade de indivíduos de Carollia perspicillata e Artibeus lituratus infestados (I) 
respectivamente por Trichobius joblingi e Paratrichobius longicrus e não infestados (NI) em 
áreas localizadas dentro (D) e fora (F) de Unidades de Conservação do Distrito Federal, Brasil, 
capturados entre 04/12 e 08/13. 
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A influência do sexo e idade dos morcegos neotropicais (Chiroptera, Phyllostomidae) na 
infestação por moscas ectoparasitas (Diptera, Streblidae) 
 
RESUMO 
Apesar do elevado conhecimento relativo à influência da ecologia dos morcegos na 
especificidade de ectoparasitas, pouco se sabe sobre a variação intraespecífica nos padrões 
de parasitismo, e que fatores levam a essa variação. Deste modo, o objetivo deste estudo é 
descrever a variação intraespecífica na infestação de moscas ectoparasitas em morcegos 
frugívoros no Cerrado do Brasil central, avaliando a influência do sexo e da idade dos 
morcegos hospedeiros nas taxas parasitárias. As coletas de ectoparasitas de morcegos foram 
realizadas em três áreas protegidas, totalizando 96 sessões de captura. Para avaliar a 
influência de cada fator na prevalência, foram realizados testes de Qui-quadrado com correção 
de continuidade. A influência do sexo, da idade e da interação entre ambos na intensidade de 
infestação foi calculada por um Modelo Linear Generalizado (GLM) para cada associação 
parasito-hospedeiro. Foi observado que as fêmeas apresentaram maiores taxas de infestação 
que os machos, provavelmente pela menor atividade de autolimpeza durante o período de 
lactação e pela formação de colônias-berçário nesse período, o que propicia a reprodução e 
sobrevivência dos ectoparasitas. Em relação à idade, os testes não foram conclusivos, sendo 
apenas duas das associações influenciadas por esse fator, com resultados diferentes para 
cada uma delas. A captura de indivíduos dentro dos abrigos pode ajudar a elucidar de que 
forma a idade influencia nas taxas parasitárias, uma vez que os indivíduos jovens permanecem 
mais tempo nos abrigos. Apesar disso, é possível concluir que o sexo excerce influência 
principalmente na prevalência, sendo as fêmeas mais parasitadas que os machos. 
Palavras-chave: 
Artrópodes, Brasil, Cerrado, variação intraespecífica.  
 
ABSTRACT 
Despite the high knowledge on the influence of bats’ ecology in the specificity of ectoparasites, 
little is known about the intraspecific variation in parasitism patterns, and what factors lead to 
this variation. Thus, the aim of this study is to describe the intraspecific variation in bat flies 
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parasitism in phyllostomid bats in the Cerrado of Central Brazil, assessing the influence of sex 
and age of the host in parasitic rates. Ectoparasite collections were held in three protected 
areas, during 96 bat capture sessions. To evaluate the influence of each factor in the 
prevalence I performed chi-square test with continuity correction. The influence of sex and age 
in the intensity of infestation was accessed through a Generalized Linear Model (GLM) for each 
host-parasite association. I found that females had higher infestation rates than males, probably 
due to the reduction of autogrooming activity during lactation, and due to the formation nursery 
colonies in this period, which favours the reproduction and survival of ectoparasites. In regard to 
age, the tests were inconclusive, with only two of associations influenced by this factor, with 
different results each. The capture of individuals within the roosts may help to clarify how the 
age influences parasitic rates, since younger bats stay longer inside the roosts. Nevertheless, I 
conclude that sex is a key factor influencing prevalence, with females being more parasitized 
than males. 
Keywords: 






Os artrópodes ectoparasitas de morcegos, representados principalmente por insetos e 
ácaros (Marshall 1982), apresentam elevados níveis de especialização de nicho (Wenzel et al. 
1966). Entre os mamíferos, os morcegos apresentam o maior número de ordens e famílias de 
artrópodes ectoparasitos exclusivos (Wenzel et al. 1966), sendo os insetos da ordem Diptera 
os mais abundantes em regiões neotropicais, representadas por espécies das famílias 
Streblidae e Nycteribiidae (Marshall 1982, Guerrero 1993). 
Representada no Brasil por cerca de 70 espécies de 20 gêneros (Graciolli et al. 2008, 
Graciolli e Azevedo 2011), a família Streblidae apresenta uma grande variabilidade 
morfológica, podendo as asas serem normais, reduzidas ou ausentes, assim como os olhos, 
que podem ser pequenos ou ausentes (Whitaker Jr. 1988). Já a família Nycteribiidae é 
bastante especializada, apresentando um torax reduzido, com inserções dorsais das patas e 
cabeça, sendo as asas ausentes (Peterson e Wenzel 1987). Apesar de ser mais abundante no 
velho mundo, esta família tem 28 espécies de dois gêneros (Basilia e Hershkovitzia) 
registradas para o país (Graciolli et al. 2007, 2008). 
A relação de especificidade entre espécies de morcegos e de ectoparasitas é bem 
estudada, sendo influenciada por características da espécie hospedeira, tais como tipo de 
abrigo e comportamento (Patterson et al. 2007). No entanto, pouco se sabe sobre a variação 
intraespecífica nos padrões de parasitismo, e que fatores levam a essa variação. Alguns 
autores sugerem que fatores como sexo, idade, tamanho e estágio reprodutivo do hospedeiro 
podem influenciar na abundância de moscas ectoparasitas (Patterson et al. 2008a,b, Esbérard 
et al. 2012). 
Em mamíferos, foi verificado que há uma tendência de machos serem mais parasitados 
que fêmeas. Primeiro, porque machos geralmente têm maior área de vida, o que leva a uma 
maior exposição à infestação por ectoparasitos (Morand et al. 2004). Segundo, machos 
parecem ter menor imunocopetência (Folstad e Karter 1992, Krasnov et al. 2005). No entanto, 
em morcegos frugívoros, há uma tendência de dimorfismo sexual, sendo as fêmeas maiores 
(Ralls 1976) e possivelmente apresentarem uma maior área de vida, tanto que foram mais 
parasitadas em estudos realizados no Chile, na Venezuela e no Paraguai (Muñoz et al. 2003, 
Patterson et al. 2008a, Presley e Willig 2008). Além disso, principalmente no período de 
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reprodução, ocorre em fêmeas uma redução de atividade de grooming (McLean e Speakman 
1997), que é a principal causa de morte de ectoparasitos (Marshall 1982). Essa redução pode 
facilitar a sobrevivência das moscas em fêmeas, levando a uma maior infestação. 
Com relação à idade, há um consenso que jovens são mais parasitados (Marshall 1981), 
assim como observado em Carollia perspicillata, morcego frugívoro comum em todo o território 
brasileiro (Esbérard et al. 2012). A maior susceptibilidade dos jovens pode ser por estes 
apresentarem menores atividades de autolimpeza (grooming) (Marshall 1981), por passarem 
mais tempo no abrigo ou por diferenças na espessura da epiderme, facilitando o parasitismo 
(Moura et al. 2003, Bertola et al. 2005, Esbérard et al. 2012). 
No entanto, estudos indicam que a influência de cada fator (sexo, idade, estágio 
reprodutivo e tamanho) na abundância de ectoparasitas é diferente para cada sistema de 
hospedeiro-parasito, sendo necessários estudos específicos (Patterson et al. 2008a), uma vez 
que os resultados ainda não são claros para muitas espécies. O conhecimento dos efeitos das 
caracteristicas do hospedeiro nas taxas de parasitismo é importante para a compreensão sobre 
as forças seletivas que moldam esse sistema (Presley e Willig 2008). 
O parasitismo é um fator determinante, influenciando o fitness e moldando a história de 
vida da maior parte dos organismos (Clayton e Moore 1997). Deste modo, o objetivo do 
presente estudo é descrever a variação intraespecífica na infestação de morcegos frugívoros 
por moscas ectoparasitas em áreas do Cerrado do Brasil central. Para tanto, irei testar 
diferenças nas prevalências e intensidade de infestação entre os sexos e as idades. 
Testarei as seguintes hipóteses: (i) fêmeas serão mais parasitadas, provavelmente por 
apresentarem maior tamanho e consequentemente, oferecerem maior área de vida ao 
ectoparasita e por apresentarem redução na atividade de limpeza, e (ii) morcegos jovens irão 
apresentar maiores taxas de parasitismo uma vez que apresentam menor capacidade de 
autolimpeza e passam a maior do tempo dentro do abrigo. 
  
METODOLOGIA 
Área de estudo 
O presente estudo foi realizado no Distrito Federal, região central do Brasil, no domínio 
vegetacional do Cerrado. O clima local é típico de Cerrado, com duas estações bem definidas, 
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sendo a estação chuvosa entre outubro e abril, e a seca entre maio e setembro. Esse tipo de 
clima é classificado como Savana Tropical (Aw) na classificação de Koppen (CODEPLAN 
1984). 
Para ter uma boa representatividade da área, aumentando as chances de registro de 
diferentes espécies, as coletas dos ectoparasitas foram realizadas em morcegos presentes em 
áreas de cerrado sensu stricto das três principais áreas de conservação do Distrito Federal: o 
Parque Nacional de Brasilia (PNB) (42.389 ha; 15°41'42"S; 48°08'10"W), a APA Gama-Cabeça 
de Veado (AGCV) (25.000 ha; 15°52'29"S; 47°50'48"W) e a Estação Ecologíca Águas 
Emendadas (ESECAE) (10.547 ha, 15°36'32"S; 47°33'03"W) (Fig. 3.1). 
As áreas apresentam vegetações típicas de Cerrado, com diversas fitofisionomias, 
como campo limpo, campo sujo, cerrado sensu stricto e mata de galeria. Entre a vegetação, se 
destacam espécies como Caryocar brasiliense, Styrax ferrugineus, Piper aduncum, Bauhinia 
sp., Inga sp., Qualea sp., entre outros (Felfili et al. 1994). 
 
Coleta de dados 
Foram realizadas 96 sessões capturas entre abril de 2012 e agosto de 2013. Foram 
estabelecidos oito sítios amostrais em cada unidade de conservação sendo quatro localizados 
dentro da área da reserva e quatro no seu entorno. Em cada sítio, foram utilizadas dez redes 
de neblina (12 x 2,5m), armadas ao por do sol e permanecendo abertas por seis horas. As 
redes foram posicionadas em locais de provável ocorrência de quirópteros, tais como trilhas, 
clareiras e locais próximos a vegetação em floração ou frutificação e corpos d’água. 
Foram registrados os dados dos hospedeiros (espécie, horário de captura, sexo, 
estágio etário e reprodutivo), sendo esses indivíduos anilhados e soltos no mesmo local de 
captura. Um casal de cada espécie foi coletado como material testemunho, sendo depositados 
na Coleção do Laboratório de Biologia e Conservação de Morcegos da Universidade de 
Brasília. 
Os ectoparasitos foram retirados com o auxílio de pinças, armazenados em álcool 70% 
e identificados em estereomicroscópio (Motic K-series) com base em chaves de identificação 
especializadas (Guerrero 1993, 1994a,b, 1995a,b, 1996). A confirmação das espécies 
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identificadas foi feita com o auxílio do Prof. Dr. Gustavo Graciolli da Universidade Federal do 
Mato Grosso do Sul. 
 
Análises estatísticas 
Para avaliar a variação intraespecífica de diferentes associações entre parasito e 
hospedeiro, foram calculadas a prevalência (porcentagem de morcegos infestados por número 
de morcegos examinados) e a intensidade de intensidade de infestação (número de 
ectoparasitas por morcego infestado) (Bush et al. 1997) para as espécies de morcegos com 
mais de 30 indivíduos infestados por ectoparasitos específicos. 
Para testar se há diferença estatística na prevalência entre os sexos e as classes 
etárias, foi realizado um teste de Qui-Quadrado com correção de continuidade (correção de 
Yates), uma vez que a variável é contínua, e não categórica, comparando o número de 
indivíduos parasitados entre machos e fêmeas e entre jovens e adultos no software BioEstat 
5.3. Para verificar a influência do sexo, da idade e da interação entre os dois fatores nas taxas 
de intensidade de infestação, foi realizado um Modelo Linear Generalizado (GLM), sendo o 
número de parasitas a variável dependente, no software R i368 3.0.1, sendo assumido um 
nível de significância p<0,05 para todos os testes. 
 
RESULTADOS 
Foram coletadas 1.438 moscas de 19 espécies, representantes de sete gêneros de 
Streblidae, parasitando seis espécies de morcegos da família Phyllostomidae. Para as análises 
de prevalência e intensidade de infestação, foram utilizados apenas as associações primárias, 
excluindo as ocorrências acidentais ou com abudância relativa menor que 20% (Tabela 3.1). 
A prevalência foi relacionada com o sexo nas associações entre o morcego C. 
perspicillata e o parasito Trichobius joblingi (p=0,015), o morcego Sturnira lilium e a mosca 
Aspidoptera falcata (p=0,002), e na associação do morcego Artibeus planirostris com seus dois 
parasitos (Megistopoda aranea (p=0,003) e Aspidoptera phyllostomatis (p=0,038)), sendo as 
fêmeas mais parasitadas (Tabela 3.2). Com relação à intensidade média de infestação, apenas 
a associação entre o morcego A. planirostris e a mosca M. aranea foi influenciada pelo sexo, 
sendo maior nas fêmeas (p=0.0298) (Tabelas 3.2 e 2.4, Fig. 3.2).  
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A influência da idade na prevalência só foi significativa na associação entre morcegos 
da espécie S. lilium e o parasito A. falcata, sendo os adultos mais parasitados que os jovens 
(p=0,009) (Tabela 3.3), enquanto a intensidade de infestação diferiu apenas na infestação do 
morcego A. planirostris por moscas da espécie M. aranea, maior nos jovens (p<0,001) (Tabelas 
3.3 e 3.4, Fig. 3.2). Nenhuma das associações estudadas foi influenciada significativamente 
pela interação entre sexo e idade. 
 
DISCUSSÃO 
Observei que há uma relação entre o sexo e as taxas de prevalência e intensidade 
infestação em três das seis espécies de morcegos estudadas, sendo as fêmeas mais 
parasitadas que os machos. Desta forma, aceitei a hipótese de que as fêmeas são mais 
parasitadas que os machos, e refutei a hipótese de que jovens são mais parasitados que 
adultos, uma vez que esse fato foi observado em apenas uma das espécies. Observei nos 
resultados que a variação depende da associação parasito-hospedeiro estudada, uma vez que 
nem todas as espécies apresentaram diferenças entre os sexos ou entre as classes etárias. 
As espécies de morcegos em que as fêmeas foram mais parasitadas (A. planirostris, C. 
perspicillata e S. lilium) são representadas por indivíduos de tamanho pequeno a médio, 
frugívoras e ocorrem em todo território nacional (Gannon et al. 1989, Cloutier e Thomas 1992, 
Hollis 2005). Normalmente, se abrigam em ocos de árvores, folhas, cavernas e habitações 
humanas, em que já foram observados grupos de C. perspicillata que variam de 10 a até 100 
indivíduos (Cloutier e Thomas 1992). Para C. perspicillata, sos dados corroboram estudos 
anteriores (Fritz 1983, Bertola et al. 2005, Patterson et al. 2008a), que registraram uma 
tendência de maior infestação em fêmeas em São Paulo, na Venezuela e na Costa Rica. Para 
S. lilium, apesar do resultado ser o oposto do observado no Rio Grande do Sul, em que 
machos eram mais parasitados (Rui e Graciolli 2005), os meus dados são semelhantes aos 
obsrervados na Venezuela (Patterson et al. 2008a). Em relação a A. planirostris, o maior 
parasitismo em fêmeas também foi observado na Venezuela (Patterson et al. 2008a).  
A maior tendência de infestação de Streblidae em fêmeas de morcegos também já foi 
observada no Chile (Muñoz et al. 2003), no Paraguai (Presley e Willig 2008) e na Venezuela 
(Patterson et al. 2008a). Essa relação com sexo está presente também em outros tipos de 
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ectoparasitos de morcegos. Lučan (2006) e Encarnação (2012) observaram um maior número 
de ácaros em fêmeas de Myotis daubentonnii na República Tcheca e na Alemanha, 
respectivamente, assim como Poissant e Broders (2008), que observaram maior infestação de 
ácaros e pulgas em duas espécies de Myotis no Canadá. 
Assim, esses resultados corroboram a hipótese defendida por estudos anteriores 
(Presley e Willig 2008, Patterson et al. 2008a), em que fêmeas de morcegos apresentam 
maiores taxas de parasitismo por ectoparasitos que os machos. Esse padrão é o oposto do 
observado em outras ordens de mamíferos, em que ocorre uma tendência de maior 
parasitismo em machos, principalmente quando os ectoparasitos são artrópodes (Schalk e 
Forbes 1997, Patterson et al. 2008a). 
Entre os fatores que podem influenciar o parasitismo enviesado para machos em 
outros mamíferos, estão o maior tamanho corporal, a maior área de vida e a menor 
imunocopetência dos machos (Presley e Willig 2008), além de questões comportamentais. Em 
morcegos, normalmente ocorre dimorfismo sexual, sendo as fêmeas maiores que os machos 
(Ralls 1976), o que poderia representar maior disponibilidade de habitat para as moscas. No 
entanto, no presente estudo, não foi observada relação entre o tamanho corporal e o número 
de ectoparasitos, corroborando dados do Paraguai (Presley e Willig 2008) e refutando a 
hipótese da influência do tamanho corporal. 
Poucos dados são disponíveis sobre a área de vida ou a imunocompetência em 
morcegos, não sendo possível traçar uma relação entre esses fatores e as taxas parasitárias. É 
provável, então, que questões comportamentais sejam os fatores que mais influenciam no 
padrão de parasitismo em relação ao sexo. A principal causa de morte de ectoparasitos de 
morcegos é a autolimpeza (Marshall 1982), atividade que consome energia, e é diminuída em 
fêmeas no período de lactação, para compensar a demanda energética que ocorre durante 
esse período (McLean e Speakman 1997), e que poderia levar a maior sobrevivência de 
ectoparasitos em fêmeas. 
Outro fator que pode influenciar na maior infestação em fêmeas e em jovens é a 
formação de colônias-berçário durante o período de reprodução (Patterson et al. 2008a). 
Nessas colônias, fêmeas se agregam para facilitar o cuidado com os filhotes, enquanto os 
machos ficam mais solitários (Lewis 1995). Essa agregação, além de aumentar a temperatura 
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e facilitar a reprodução de ectoparasitos (Lourenço e Palmerin 2008), promove uma maior 
oportunidade de transmissão horizontal e vertical de ectoparasitos (Christie et al. 2000), o que 
poderia influenciar na diferença das taxas parasitárias, tanto em relação ao sexo, quanto em 
relação à idade. 
Entre as classes etárias de morcegos, a prevalência foi diferente apenas em S. lilium, 
com adultos mais parasitados, diferente do observado no Rio Grande do Sul (Rui e Graciolli 
2005). Já a intensidade de infestação foi diferente apenas para A. planirostris, com os jovens 
mais infestados. A maior parte das associações estudadas não foi influenciada 
significativamente pela idade, corroborando estudos realizados no Paraná, em que jovens e 
adultos tiveram taxas semelhantes de infestação (Moura et al. 2003). 
No presente estudo, a hipótese de maior infestação em jovens foi observada apenas 
para A. planirostris. O padrão de jovens mais infestados por Streblidae já foi observado em 
outras espécies no Brasil, tais como S. lilium (Rui e Graciolli 2005) e C. perspicillata (Esbérard 
et al. 2012). Além disso, também já foi observado com espécies paleárticas de Myotis 
infestados por ácaros e pulgas (Lučan 2006, Encarnação et al. 2012) e com Rhinolophus 
meheleyi infestados por Nycteribiidae no Irã (Sharifi et al. 2013). A maioria dos autores sugere 
que o padrão de jovens mais infestados é resultado da menor atividade de autolimpeza desses 
animais ou pelo maior tempo que passam nos abrigos (Esbérard et al. 2012). 
As moscas são mais ativas durante o período de inatividade dos morcegos, quando os 
mesmos estão em seus abrigos (Marshall 1981) e provavelmente deixam o hospedeiro antes 
que ele saia do abrigo (Esbérard et al. 2012). Então, é possível que uma captura de animais 
dentro dos abrigos utilizados ajude a elucidar melhor os resultados e os padrões de variação 
intraespecífica da infestação de moscas ectoparasitas em morcegos neotropicais, 
principalmente em relação à idade. Apesar disso, os resultados desse trabalho permitem que 
eu concluia que o sexo está significativamente relacionado com a infestação de Streblidae em 






Tabela 3.1. Espécies de morcegos e de moscas ectoparasitas coletados em áreas de Brasília, 
DF, entre 04/12 e 08/13, com os respectivos número total de morcegos (Nt), número de 
morcegos infestados (Ni), porcentagem de morcegos infestados (Pi), número total de 
ectoparasitas (N) e abundância relativa de ectoparasitas em cada espécie de morcego (AR). A 
classificação e ordenação dos morcegos segue Nogueira et al. (2014). 
Espécie de morcego Nt Ni Pi (%) Espécie de ectoparasita N AR (%) 
PHYLLOSTOMIDAE 
      
Glossophaginae 
      
Glossophaga soricina 146 36 24,66 Trichobius uniformis* 39 67,24 
    
Megistopoda proxima 6 10,34 
    
Aspidoptera falcata 5 8,62 
    
Strebla curvata 3 5,17 
    
Paratrichobius longicrus 2 3,45 
    
Trichobius dugesii 1 1,72 
    
Trichobius johnsonae 1 1,72 
    
Trichobius lonchophyllae 1 1,72 
Carolliinae 
      
Carollia perspicillata 518 185 35,71 Trichobius joblingi* 402 92,20 
    
Strebla guajiro 24 5,50 
    
Paratrichobius longicrus 4 0,92 
    
Aspidoptera falcata 1 0,23 
    
Megistopoda proxima 1 0,23 
    
Speiseria ambigua 1 0,23 
    
Trichobius sp. 1 0,23 
    
Trichobius lonchophyllae 1 0,23 
    
Trichobius tiptoni 1 0,23 
Stenodermatinae 
      
Artibeus lituratus 457 175 38,29 Paratrichobius longicrus* 336 92,31 
    
Aspidoptera falcata 10 2,75 
    
Trichobius costalimai 6 1,65 
    
Megistopoda proxima 5 1,37 
    
Trichobius angulatus 5 1,37 
    
Megistopoda aranea 1 0,27 
    
Trichobioides perspicillatus 1 0,27 
Artibeus planirostris 183 60 32,79 Megistopoda aranea* 66 59,46 
    
Aspidoptera phyllostomatis* 29 26,13 
    
Trichobius joblingi 6 5,41 
    
Paratrichobius longicrus 5 4,50 
    
Aspidoptera falcata 2 1,80 
    
Trichobius tiptoni 2 1,80 
    
Megistopoda proxima 1 0,90 
Platyrhinus lineatus 189 54 28,57 Paratrichobius longicrus* 63 67,74 
    
Trichobius angulatus* 29 31,18 
63 
 
    
Megistopoda aranea 1 1,08 
Sturnira lilium 368 165 44,84 Megistopoda proxima* 202 53,72 
    
Aspidoptera falcata* 165 43,88 
    
NI (destruído) 6 1,60 
    
Megistopoda aranea 1 0,27 
    
Strebla carvalhoi 1 0,27 
    
Trichobius joblingi 1 0,27 
* Espécies utilizadas para análise 
 
Tabela 3.2. Valores de prevalência e intensidade média de infestação (e desvio padrão) para 
as principais associações parasito-hospedeiro estudadas em áreas Distrito Federal, entre 
abril/12 e agosto/13, com os valores de significância para o teste de Qui-Quadrado com 
correção de continuidade (P) e para o GLM (p) em relação ao sexo. 
Espécie de morcego Prevalência Intensidade 
        Espécie de mosca F M P F M p 
Artibeus lituratus 
      
        Paratrichobius longicrus 39,27 33,01 
 
2,10 (±1,54) 1,78 (±1,32) 
 
Glossophaga soricina 
      
        Trichobius uniformis 18,67 23,19 
 
1,43 (±0,75) 1,19 (±0,75) 
 
Carollia perspicillata 
      
        Trichobius joblingi 37,54 27,23 * 2,24 (±1,57) 2,22 (±1,97) 
 
Platyrhinus lineatus 
      
        Paratrichobius longicrus 24,55 17,33 
 
1,67 (±1,04) 1,38 (±0,87) 
 
        Trichobius angulatus 11,82 9,33 
 
1,69 (±1,38) 1,00 (±0,00) 
 
Sturnira lilium 
      
        Megistopoda proxima 33,05 26,67 
 
1,87 (±1,10) 1,61 (±1,07) 
 
        Aspidoptera falcata 28,76 14,81 ** 1,90 (±1,49) 1,90 (±2,73) 
 
Artibeus planirostris 
      
        Megistopoda aranea 30,34 12,50 ** 1,89 (±1,76) 1,25 (±0,62) * 
        Aspidoptera phyllostomatis 15,73 6,25 * 1,50 (±0,65) 1,33 (±0,81) 
 




Tabela 3.3. Valores de prevalência e intensidade média de infestação (e desvio padrão) para 
as principais associações parasito-hospedeiro estudadas em áreas Distrito Federal, entre 
abril/12 e agosto/13, com os valores de significância para o teste de Qui-Quadrado com 
correção de continuidade (P) e para o GLM (p) em relação e à idade. 
Espécie de morcego Prevalência Intensidade 
        Espécie de mosca J A P J A p 
Artibeus lituratus             
        Paratrichobius longicrus 31,82 37,56   2,10 (±1,84) 1,95 (±1,40) 
 
Glossophaga soricina             
        Trichobius uniformis 29,03 18,75   1,11 (±0,33) 1,38 (±0,86) 
 
Carollia perspicillata             
        Trichobius joblingi 31,06 34,93   1,93 (±1,79) 2,34 (±1,67) 
 
Platyrhinus lineatus             
        Paratrichobius longicrus 25,00 20,78   1,14 (±0,37) 1,69 (±1,06) 
 
        Trichobius angulatus 10,71 11,04   1,33 (±0,58) 1,47 (±1,23) 
 
Sturnira lilium             
        Megistopoda proxima 35,29 30,34   1,63 (±1,09) 1,84 (±1,10) 
 
        Aspidoptera falcata 11,76 26,55 ** 1,63 (±1,19) 1,90 (±1,87) 
 
Artibeus planirostris             
        Megistopoda aranea 19,35 21,57   3,33 (±3,01) 1,39 (±0,86) *** 
        Aspidoptera phyllostomatis 9,68 11,11   1,67 (±1,15) 1,41 (±0,62)   
















Tabela 3.4. Parâmetros estimados para o modelo de influência do sexo, da idade e da 
interação entre os fatores usando modelo linear generalizado (GLM) para morcegos e seus 
ectoparasitas capturados entre abril/12 e agosto/13 em Brasília, DF. 




A. lituratus e P. longicrus Idade 0.1121 0.2066 0.543 0.5874  
 
Sexo -0.2098 0.1228 -1.708 0.0876  
 
Interação -0.0705 0.3331 -0.212 0.8323  
G. soricina e T. uniformis Idade 0.0282 0.4880 0.058 0.9540  
 
Sexo -0.0852 0.3716 -0.229 0.8190  
 
Interação -0.3203 0.7448 -0.430 0.6670  
C. perspicillata e T. joblingi Idade -0.1028 0.1596 -0.644 0.5200  
 
Sexo 0.0014 0.1251 0.011 0.9910  
 
Interação -0.2050 0.2622 -0.782 0.4340  
P. lineatus e T. angulatus Idade -0.2549 0.7416 -0.344 0.7310  
 
Sexo -0.5173 0.5000 -1.035 0.3010  
 
Interação 0.2941 1.1180 0.263 0.7930  
P. lineatus e P. longicrus Idade -0.0318 0.4743 -0.067 0.9470  
 
Sexo -0.1808 0.3105 -0.582 0.5600  
 
Interação -0.5532 0.7936 -0.697 0.4860  
S. lilium e M. proxima Idade -0.0449 0.2583 -0.174 0.8621  
 
Sexo -0.2390 0.1909 -1.252 0.2106  
 
Interação 0.5710 0.3751 1.522 0.1280  
S. lilium e A. falcata Idade -0.6818 0.3659 -1.864 0.0624  
 
Sexo -0.1811 0.1979 -0.915 0.3602  
 
Interação -0.2148 0.6034 -0.356 0.7218  
A. planirostris e M. aranea Idade 1.1384 0.3138 3.628 0.0003 *** 
 
Sexo -0.8076 0.3717 -2.173 0.0298 * 
 
Interação -0.2629 0.6134 -0.429 0.6682 
 A. planirostris e A. phyllostomatis Idade -0.8855 1.0247 -0.864 0.3875 
 
 
Sexo -1.0033 0.5477 -1.832 0.0670 
   Interação 2.1665 1.2450 1.740 0.0818   






Figura 3.1. Áreas de estudo no Distrito Federal, Brasil. PNB - Parque Nacional de Brasília, 




Figura 3.2. Valores de Intensidade Média de Infestação de Megistopoda aranea entre os sexos 
(A) e entre classes etárias (B) de Artibeus planirostris capturados em áreas de Cerrado do 
Brasil central, entre abril/12 e agosto/13. 




No capítulo I, observei que o Distrito Federal possui uma elevada riqueza de moscas 
ectoparasitas de morcegos, provavelmente como fator do número e diversidade de 
hospedeiros analisados no presente estudo. Esta alta riqueza se refletiu também em 12 novos 
registros para o Distrito Federal, sendo a espécie Trichobius johnsonae registrada pela primeira 
vez no Brasil. As infracomunidades com espécies pouco aparentadas ocorreram com maior 
frequência do que o esperado ao acaso, provavelmente como consequência do processo de 
similaridade limitante, que tende a excluir espécies mais próximas através da competição. 
No capítulo II, constatei que os valores de prevalência e intensidade média de 
infestação são menores em áreas consideradas degradadas que em áreas conservadas. Entre 
os principais fatores que podem estar causando essa diferença, eu destaco a maior 
abundância de hospedeiros (particularmente Carollia perspicillata e Artibeus lituratus) em áreas 
mais alteradas, além da influência direta da degradação nos ectoparasitos, que pode diminuir 
sua reprodução e sobrevivência. 
No capítulo III, percebi que as fêmeas se apresentam mais parasitadas que os machos, 
possivelmente por conta da redução na atividade de grooming e pela formação de colônias-
berçário durante a reprodução, que pode facilitar a sobrevivência, reprodução e transmissão 
horizontal dos ectoparasitos. Apesar de não ter registrado diferença significativa em relação à 
idade, coletas dentro do abrigo podem melhor elucidar essa questão. 
Foi possível observar nos três capítulos que é extremamente importante que as 
análises sejam feitas para cada associação parasito-hospedeiro separadamente, uma vez que 
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